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PREFACE 

The first text in scientific German to be put into the 
hands of high school or College students should be one 
that is clear and concise in style as well as simple and 
elementary in subject-matter. It should be confined to 
those fundamental sciences, like physics and chemistry, 
a knowledge of whose nomenclature is necessary to every 
Student who may intend to specialize in any science and 
to utilize the wealth of knowledge stored up in German 
scientific works. All of these conditions are admirably 
fulfilled by the Introduction to Scientific German. The 
eight chapters contain the subject-matter of a course of 
public lectures on air^ water, light and heat delivered by 
Dr. Reinhart Blochmann, professor of chemistry at the 
University of Königsberg, before the SSeretn für fort^ 
bitbcnbe SSorträge ju Jföntg^berg t. 5ßr. in 1895 and 1897. 
Upon the solicitation of B. G. Teubner, book publisher 
of Leipzig, the author put these lectures into literary 
form and published them in 1899 under the title: Suft, 
SBaffer, Std^t unb SBärme. 2ld^t Vorträge au§ bem Gebiete 
ber ©jperimentaUS^emie, constituting volume five of the 
series 2lu§ Statur unb ©eifte^tüelt. This book became so 
populär that within four years a second edition was 
necessary. This contained an additional lecture on 
Slüfftge Suft, which has been omitted in the present text. 
The remaining lectures are here republished with a few 
minor changes and omissions. The table of atomic 
weights at the close has been changed to correspond 
with the International Atomic Weights for igos» 
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The editor desires to express his sincere thanks to 
the author Professor Blochmann and to the publisher 
B. G. Teubner of Leipzig for their kind permission to 
republish these excellent lectures. 

F. W. M. 
University of Wisconsin, 
January, 1906. 



INTRODUCTION 



SUGGESTIONS FOR THE STUDY OF SCIEN- 
TIFIC GERMAN 

I. The Participial Construction 

A present or past participle used attributively (i.e. 
before a noun) with its preceding qualifiers (words or 
phrases limiting it or depending upon it) forms the so- 
called participial construction. As this constitutes one 
of the Chief characteristics of style in scientific German 
and often presents great difficulties to the Student, a brief 
method for mastering it is given. 

The Student should first translate the passage literally, 
explain all constructions involved, remembering that 
participles used attributively are declined like adjec- 
tives; then he should give a free translation, using 
either of two ways : an English participial phrase or a 
relative clause. In long and involved passages the 
latter is preferable. Both renderings should be given in 
each case until the Student is thoroughly familiär with 
them. The Student will notice that in German the par- 
ticiple preceded by its qualifiers precedes the noun it 
limits, whereas in English the participle succeeded by its 
qualifiers succeeds the noun it limits. In all translation 
the fundamental principle must constantly be kept- in 
view : An intelligent free translation depends upon and 
must grow out of an accurate literal translation. In ac- 
cordance with these general suggestions a few typical 
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participial constructions are analyzed. For convenience 
of study these may be divided into four classes : * 

1. The participial construction consists of : (a) qualifier 

of the participle, (d) participle, (c) noun. The 
Order of translation is c, d, a, 
1. II. Sud tiielen fdtoHt^tun^tn gemonttene ^rfa^rnugen 

mürben Sttfammengefagt, /rom many observations gatfied, experi- 
ences were gathered together ; gewonnene is the past participle of 
ÖCtoinucn (er gehjinnt, er getoann, er l^at öchJonnen), streng declension, 
nom. plu., qualified by SCu§ bielcn ^Beobachtungen ; Beobachtungen, dat. 
plu., govemed by the prep. auS. Freely : Facts gained from many 
observations, or Facts which were gained from many observations, 
were systematized. Declension : nom. sing., gehionnene (Srfa^rung, etc. 

2. The participial construction consists of : (ä) deter- 

minative word (article, dieser-word or kein-word), 
(^) qualifiers of the participle, {c) participle, (//) 
noun. The order of translation is ö, d^ c^ b, 
3. 26. itt ber fetueir ^ontt etttf^ref^enbeu ^etfe^ in the, its 

form corresponding, manner; entfprec^enben is the present participle 
of entfprec^en (er entfpric^t, er entfprac^, er l^at entfproc^en), weak de- 
clension, dat. sing, fem., govemed hy the preposition in ; qualified 
by feiner gorm, dat. sing, fem., govemed by entfprec^enben. Freely : 
in the manner corresponding to its form, or which corresponds to its 
form, Declension: nom. sing., bie (feiner gorm) entfprec^enbc SBcife, 
etc. 

3. The participial construction consists of : {d) deter- 

minative word, (^) qualifiers of the participle, (r) 
participle, (//) one or more adjectives, (<?), noun. 
The Order of translation is ä, d^ e, c, b, 
77. 25. bed ottd beut Valium Beim ViUxivktn bon ^ol^Ien» 

ffittre etttftattbetten toei^etl ÄÖtr^CtnS, of the, from the potassium by 
the passing over of carbon dioxide formed, white body ; entftanbenen is 
the past participle of entfielen (er entfielet, er entftanb, er ift entftanben), 
weak declension, gen. sing, mas., qualified by auS bem j^altum beim 
Überleiten öon Äo^Ienfäure. Freely: of the white body formed from 
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the potassium by the passing over of carbon dioxide^ or which ts 

formed from the potassium by the passing over of carbon dioxide. 

Declension: nom. sing., ber (au^ bem Valium beim Überleiten öon 

^ol^lcnfäurc) entftanbene toeifee Körper, etc. 

4. The participial construction consists of : (ä) deter- 
minative Word, {b) qualifier of the participle, (r) 
participle, (^) noun, (^) a modifier of the noun 
(usually a genitive). The order of translation is 
a^ dj e^ Cy b, 
27. 7. bell ttif^t tioti bef ^flamme umf^ülten %vX beiS %X&»'' 

f^eud A, the^ not by the flame surrounded^ pari of the small glass A. 
Freely : the part of the test-tube A not surrounded by the ßame, or 
which is not surrounded by the flame, Declension : nom. sing., ber 
(nic^t üon ber glamme) umfpülte Xeil beS ®lä0(j^end A, etc. 

II. Adjective Constructions Translated like 
Participial Constructions 

A construction which contains an adjective having a 
qualifier, or words depending upon or governed by it, 
should be treated like a participial construction. 

3. 24. eine il^m etgentümlic^e %^vxi, a form pecuHar to it, 
47. 25. einen im Sergleiii^ $n bem %Vi\^tXi beiS ^effetö beir» 

f f^lVittbenb fleinen ^WXVX, a space exceedingly small in comparison 
with the Contents of the boiler, 

III. WORD-COMPOSITION 

Another important difference in style between scien- 
tific and literary German is in word-composition and 
vocabulary. The "long words" of scientific German, 
which are usually not found in the dictionary, present 
further difficulties to the student. The flexibility of the 
German language lends itself readily to the process of 
word-formation. The possibilities of combining pre- 
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fixes, Suffixes, simple, derivative and Compound forms 
with one another are practically infinite. 

In the study of long Compound words the method of 
dissection must again be applied. The meaning of the 
entire word should be secured through the component 
parts; first, analysis, then, synthesis. 

Thus ?ßctrolcum!oc§apparatc = Petroleum -h !od)cn -h Slpparatc, ap- 
paratus for cooking with petroleum; SScrbrcnnungSborflängc = Scr« 
brcnnunö -h SSorgängc, processes of combustion ; ategcncratib « ®aS* 
tomtnöfcn = SRcgcncratib -h ®ag -h ^amin -h ßfen, regenerative gas 
chimney stovesy regenerative gas-grates; ©leic^getpic^tölage = glclc^ + 
©etDtC^t + Sage, equal weight Position^ equilibrium. 

IV. VOCABULARY 

The vocabulary of every Student is of two kinds: 
active 2Lnd Potential. His active vocabulary is composed 
of the words he actually knows, no matter where or in 
what relation they may occur. This is usually quite 
limited. His Potential vocabulary consists of all those 
words which he once knew and would recognize again, 
or words which he would understand, if they occurred 
in a favorable relation. This is usually several times 
as large as his active vocabulary. Every lesson ought 
to add a small number of words to the student's active 
vocabulary and a still larger number to his poteotial 
vocabulary. In all elementary Instruction in any foreign 
language it is therefore highly advisable to give some 
definite systematic work on the vocabulary. To this 
end the instructor should each day carefully select about 
ten or twelve of those new words in the next day's 
lesson which are apt to occur most frequently in suc- 
ceeding lessons and assign these words to be studied 
and memorized until they become a part of the student'3 
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active vocabulary. For page one the following words 
would serve for this purpose: 

ber Äbrper (-5, — ), body. 

ber ©runbftoff (-t^, -t), elementary substance, element. 

ber ©eftanbteil (-c8, -e), constituent part. 

ber SSerfuc^ (-eS, -c), experiment. 

bie erfc^clnung (—, -en), phenomenon. 

cintüirtcn (er toirtt ein, er toirftc ein, er §at einöetolrtt), to act. 

beobachten (er beobachtet, er beobachtete, er f)ai beobachtet), to ob- 

serve. 
ouftrcten (er tritt auf, er trat auf, er ift aufgetreten), to appear, 

occur. 
bcftcl^cn (er beftcl^t, er bcftanb, er 5at beftanbcn) with aug, to con- 

sist of. 
mannigfach, manifold. 






I. €tnlettung. 

fittf goBe brr Cljemie. Ilitieirfd^ieb gfoif d§en (ilj^fif oUf d^en tmb ij^emifd^eti 
iQorgSngetu 

S)te Slufflabc bcr ßl^emic ift ju leisten : toic bte Rbtptt 
jufammengefe^t finb, ba^ aCte Röxptx, bic totr Jenncn . au3 
einer betl^ältntemä^tö öerinöen Slngal^I bon ©ninbftoffen 
MteBen, unb tote aug biefen elementaren Seftanbteilen bie 
5 Äörjjertoelt fid^ aufbaut, nid^t regettoS, fonbern nad^ beftimtnten, 
untoanbelbaren ©efe^en. 

Db unb tote berfd^iebene Äörj^er aufeinanber eintoirfen, 
lel^rt ber SSerfud^. S)urd^ äneinanberreil^en jielbetou^ter SSer* 
fud^e, burd^ Qznam Seobad^tung ber babei auftretenben ©r- 
lo fd^einungen ift bie ©runblage, auf ber unfer SBiffen rul^t, 
erl^atten toorben. 3lu§ bieten Seobad^tungen getoonnene ®rs 
fal^rungen tourben jufammengefa^t unb fül^rten jur ©rfenntni« 
ber ®efe|e, toeld^e bie tote unb lebenbige 9latur bel^errfd^en. 

Unfere Äenntnig ftü^t fid^ alfo auf ben SSerfud^, folge« 
isrid^tig fteKen toir fomit ben in bag ©ebiet ber Gl^emie ©m 
gufül^renben fogleid^ bor bog ßjperiment. 

Sie ®rfd^einungen, toeld^e toir bei unferen SSerfud^en be« 
obad^ten toerben, finb fel^r mannigfad^er 2lrt, ®g jtreten babei' 
aud^ ®rfd^einungen auf, bie toir nid^t afe d^ e m i f d^ e, fonbern 
20 ate J) 1^ \j f i! a I i f d^ e ju bejeid^nen l^aben. 

SBenn toir einen ^xaf)t, ber aug bem eblen ?iRetaK 5ßlatin 
l^ergeftellt ift, ber §i^e einer O^Iamme au^fe^en, fo erglül^t er. 
©ntfernen toir ben S)ral^t aug ber flammt, fo l^ört er auf )u 
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ßlüi^en. ®rl^i|cn lüir il^n bon neuem, fo erglüi^t er lieber. 
5BirJ[ßttaßn alfo ben SSerfud^ mit ein unb bemfelben 6tücf 
^latin fo oft lüieberl^olen, al^ h)ir jüoHen. Dag ©rglül^en be« 
Patina ift ein j)l^ijfifalifci^er SSorganö; eg jnbet J& ierbei feine 
bauernbe änberung beg Rating ftntt - 5 

^Bringe n mir ein anbere« Metall, etmag 3^""/ i>""" cl^^ 
gelDalgt — (toir jiennen eg Stanniol) — in eine fel^r l^eifee 
flamme, fo ift bie ©rfd^einunö eine Qarx^ anbete. Unter 
5unfenf))rül^en bejlifcüualißt bag 5JletaH, eg berbißjmt-hJie h)tt 
fagen. 25ag 3*"" *^i^i> l^ierbei in eine grautüeifee Slfd^e ber» lo 
manbelt. 3)iefe 3i""<^f^^ ^^iö^ "i^^ lieber biefelbe ßr« 
fd^einung, toenn h)ir fie fammeln unb bon neuem in bie 
3^Iamme bringen, fie befi^t feinen ^DletaHöIanj, fie l^at ^an^ 
anbere ©igenfci^aften ai?Tag 3^""- ®^i b i e f e m SSerfud^e 
fanb einc^emifd^er SSorgang ftatt. 9Bir fönnen ben 15 
SSerfud^ — unb bag ift bag ßl^arafteriftifd^e — m i t einer 
gegebejt^en TOenge 3^"" ""^ einmal anfteU 
Ten. "^ 

^iel^en tüir ben 6d^Iufe ani ben beiben SSerfud^en, fo fommen 
mir px bem ©rgebnig: J)l^ijfifalifd^e SSeränbers2o 
ungen eineg Äörj)erg l-önn^n lüir mit ein 
unb berfelben Subftanjmenge beliebig 
oft, d^emifd^eSSeränberungen nur einmal 
l^erbeifül^ren. 9Bir l^aben l^iermit einen ^ßrüfftein 
gewonnen, um ju entfd^eibm^ ob ein SSorgang, ben h)ir be^as 
obad^ten, ein c^ e m i f d^ e r ober ein J)^ijfifalifd^er 
ift. 

9Bürben lüir einen Sleibral^t in bie "i^lammt f)äiUn, fo 
lüürbe er Jc^meljen.^ Den erftarrten S3Ieitroj)fen fönnen h)ir 
burd^ Lämmern, ober auf anbere SBeif e lieber in Dral^tform 30 
bringen unb bann ben SSerfud^ lüieber^olen. SBenn S3Iei 
fd^miljt, finbet fomit ein j)^t)fifalifc^er Sßorgang ftatt. Slnberg 
ift eg, mnn ein Stüdf Rapier ober §oIj verbrennt, toenn ba^ 
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@ifen roftet, mcnn ein Slpfel fault; berartiöc SSeränberunöen 
criciben bie Äörj)cr nur einmal, eg finb d^emifd^e. 

9Benn 9Baffer gu ßi« erftant unb ba« ßig lieber auftaut, 
h)enn bag 5Baffer berbampft, \ütnn fid^ ber 5Bafferbamj)f an 
5bem 2)edel ber 2^eelanne tüieber ju 2^roj)fen berbid^tet, fo 
finb bieg J)l^tjfifalifd^e SSorgänge, bie toir beobad^ten. 
S)ie d^emifd^e 9iatur beg SBaffer« toirb l^ierbei nid^t 
beränbert, unb bennod^ erfd^einen SBaffer, ©ig unb SBaffer* 
b^mpf unferen 6innen ^ani berfd^ieben* 

C^igenf^often ber feften, ffftfftgen unb goiS-fBnnigett ItSr^ier. 

lo Si«, SBaffer unb SBafferbantjjf rej)rafentteren bie bret 
fjormen ber 3Raterie, ben 3"Pönb be« 5 ^ ft e n , be« 
S I ü f f i ö e n unb be« ©a^förmigen. 

SDa« e i « lä^t [x6) jerfdjijaflen, f ägen, burd^bol^ren, h)ie 
anbere fefte Äör))er. S^xttxlt man einen feften Körper, fo be^ 

15 l^alten bie einzelnen Steile bie urfprünfllid^en ßigenfc^aften be« 
©anjen. Slud^ ba^ Heinere unb Beinfte ©tüdt 3"*^^ fd^medft 
füfe. 3Benn lüir einen feften Röxptx jerfd^Iagen, fo ift eine 
gemiffe Äraft nötig, um bie Heineren S^eild^en, bie mir jüt* 
l^alten, an^ tl^rer urfj)rünglid^en, ftanen Sage ju bringen, in 

aotoelc^er fie fid^ borbem befanben, eine beftimmte ^«^'^ni 
be« ganzen Stüdfeg bebingenb. 3)iefe ^orm fann eine reget 
mäßige fein,'n)ie fte ber Sergfriftall jeigt, ober eine zufällige, lüie 
bag ÄreibeftüdE. SBie bem aber aud^ fei, jeber fefte 
Äörper l^at eine il^m eigentümlid^e fjorm, 

«5 unb tool^in mir il^n aud^ bringen, überaß füllt er einen g I e i d^ 
großen ^anm in ber feiner fjorm entfj)red^eni 
ben SBeife ani. S)iefe ßigentümlid^feit ber felbftänbigen 
©eftalt unb felbftänbigen SlaumerfüHung JEommt allen feften 
Körpern p. 

30 2)agSBaffer rej^räfentiert ben flüffigen 3wf^ö"i> i>^t 
SRaterie. 2)ie jlüfftgen Äörper l^aben feine felbftänbige e?orm. 
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fie nebmen, bie ©cftalt beg ©efäfeeg^aij^ in meld^em ftc ftd& be^ 
jinben. 2^ropfenh)cife fönncn toir bag SBaffcr an^ einem 
©lafe in bag anbete gießen , bie 2^roj)fen bereiniQen fid^ fo^Ieid^ 
lieber ju einem ©anjen. 6tören mir il^re ©leid^gemic^tglaöe 
burd^ Umrül^ren ober anbergtoie, immer feieren bie Heinften 5 
2^eUci^en in il^re urfjjrünöKd^e £aöe jurücf, ber ©d^lüerfraft 
folöenb. ^t't>tx 2^ropfen ift bemül^t, fotüeit nieberjjujtnfen. 
aU eg bie Umftänbe geftatten* Da« SBaffer rinnt bom Serg 
in« 2^al. 2)ie leidste Selüeölid^leit ber einzelnen 2^eild^en 
ermöfllid^t e«, ba« 5Baffer an^ einem ©lafe in ein Heinere^, lo 
enöi^alfiöe« iSlä^^ä)tn au jie^en > 2)ag SBafjer fd^miegt fid& ber 
5orm ber %la^d)t an, aberel^at nid^t Pa| in berfelben, e3 
läuf t über> ^lüffige fiörj)er • l^aben jtoar leine felb* 
ft ä n b i g e e?orm, lüol^I aber eine felbftänbige 
aiaumerfüllung. 15 

\ 3Benn SBaffer in einem S^eefeffel fod^t, fo feigen mir ben 
9Bafferbam})f entmeid^en. Der Dampf i^in| ben ©efe^en 
ber ©d^mere nid^t ju folgen, er finft n id&t ju Soben, ,fimbeaat 
ftei^ in bie §öl^e. , Die Damj)ffäule breitet fid^ beim Sluf* 
fteigen immer mel^r an^. Die einzelnen 2^eild^en be^ Damjjf e3 20 
jeigen bag Seftreben, fid^ boneinanber ju entfernen, fie mifd^en 
fid^ ber £uft bei unb berfd^minben unfaenLjluge. Der in 
bie £uft gelangte SBafferbamt)f ^J^ölt fid^ mie bie £uft,.unb 
bie £uft ift berjenige gasförmige köxptx, an bem mir bie 
©igenfd^aften ber ©afe am bequemften ftubieren fönnen. 25 
^ Sft benn bie £uft ixhtxf)a\xpi ein Ä ö r ^3 e r ? Da« 
SBefentlid^e aller Äör^jer ift, bafe fie 3taum,ejmxci^mm unb 
©emid^t befi^en. ©enügt bie £uft biefen Sebingungen, fo 
ift fie ein Körper im p^tjfüalifd^en Sinne. Siid^t ba« 9luge 
^"^[^?i)^l^.> ^^ ij]^ ^^^ unfid^tbare ilörper, unb nid^t oHe«, 30 
ma^ mir erj^lidfen, j. 33. ber ©d^atten, ber un§ im ©onnenfd^ein 
verfolgt, entfprid^ ben Sebingungen be§ Äörperlid^en. x 
SBenn id^ nun meiter fragen müfSTe : 5Ba§ ift in biefer 



^efte, flüfftgc nrib gasförmige Körper. 5 

^laf d^e ? aSießeid^t toürbe id^ bie Slntmort l^ören: „^t 
^lafd^e ift leer, e« ift nid^tg barin!" 

S)ag ift aber nid^t rid^tig, lüie h)ir fogleid^ erfennen toerben^ 
3^ >^etfd&Kefee bie ^lafd^e mit einem boj)j)eIt burd^bol^rten 
5 Stoj)fen, in beffen einer SoJ^rung ein 2^rid^ter ftedft, mäl^renb 
bie anbere Sol^rung ein red^ttüinllig gebogene« ©la^roi^r, ba3 
burd^ einen ©lagi^al^njoerfd^Iofejx ift/^entl&ält. 9iun lüitt id^ 
berfud^en, SBaffer, bag blau gefärbt ift, burd^ ben 2^rid^ter in bie 
glafd^e ju gießen — aber, e« gelingt nid^» (8=ig. 1.) 25a« 




gtg. 1. 3)ag Söaffer im 2:rid^er A fliegt nid^t in bie glafc^e B. 

loSBaffer fliegt nid^t in bie S^Iafd^e, toeil biefe mit einem anbem 
Äörj)er aügefüHt, b o 1 1 £ u f t i ft, bie nid^t entiueid^w f ann, 
toeil ber ©la^i^ai^n c gc[d&Ioffeo unb bie Spi^e be« 2^rid^ter3 A 
fo eng ift, bafe fid^ bie Suft nid^t l^inburd^ jtoängen !ann. 
öffnen mir ben §al^n, fo enttoeid^t^ bie Suft, berbrängt burd^ 

15 ba« in bie S^Iafd^e rinnenbe SBaffer. 2)a^ bie Suft burd^ ba« 
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®la^xoi}x entnjcic^t, fönnen h)ir n\6)i feigen, lüetl bie Suft burd^ 
fid^tiö ift. Sd^reiben h)ir aber ber enttüeid^enben^Suft einen 
beftimmten SBeß bor, ^toinaeq toir fie j. 85. burd^ ba^ ©Ia& 
rol^r d (^ig. 2) ju gelten unb leiten lüir fie in ben mit SBaffer 
öefiiaten ©la^cijlinber C, ber in ber 3&amt TFjtel^fo fanu 
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Sig. 2. 3)ag au« bem 2:rici^tet A berabflie^cnbe SBaffer berbrängt bie 
Suft au3 ß; bie Suft fammeit ftd^ in bem Gi)Iinber C an. 

mein fid^, tote mir je^t feigen, bie Suftblafen in bem ®la^ct)lxru 
ber an. 

SBoIIen toir Suft ober ein anbereg ®ag auffammeln ober 
aufbewahren, fo tann^ bieg nur in ©efä^en, bie nad^ allen 
Seiten l^in flefd&Ioffen finb, öiW^^^- 53ei unferem SSerfud^e lo 
(5i0. 2) lüirb bie Suft nad^ oben l^in burd^ ben Soben be« 
©la^cijlinberg, nad^ unten burd^ ben aHmäi^Iid^ finfenben 
2Baff erf pieöel jitoi#4^tt* 

^n Qarxi äJ^nlid^er 9Beife finbet fid^ ein beftimmte« Suft^ 



m, \'ii, N^. 

;Jefle, flfüffige unb gasförmige Körper» 7 

t\\xan\\xm, burd^ Duecfftibcr abgef^jerrt, in ber ©la^röl^re I 
(Sifl. 3), bie in bem mit Duecfftlber gefünten StjHnber fielet» 
J)ie £uft reid^t genau bi« ju ber 5Rarfe jf. giel^ id^ bie 
JRöl^te in bie §5l^e, fo bafe fie nid^t mel^r auf bem Soben be§ 




JJiß. 3. ©n unb biefclbe ©anmenge nimmt unter bcrfd^iebencn (^rudt« unb 
^^emperatur«) SScrl^ältnifJcn einen toedbfelnben SRaum ein. 

5 G^Unberg ftelj^t, J ebod^ mit il^rer unteren Öffnung immer unter 
bem Quedtfitber ^eibt, f o beröröfeert fid^ aßmäl^Iid^ ber Slaum, 
ben bie Suft einnimmt — je^t l^at er fid^ nai^eju i)erboj)j)elt, 
ol^ni_ba6 eth)ag j^injugefornmen ober verloren gegangen ift 



8 I. ^inlcitutt^. 

11 (S^ig. 3). jScnÜül toit bie 3töl^re lüicbcr Big jum 93oben be^ 
Stjlinberg f)txab, fo nimmt bie £uft and} toieber bcn urfjjting* 
lid^en SHaum eui. ^e^t umfaffe \6) ben oberen 2^eil ber diöf)xt 
feft mit ber §anb, fo ba^ ftd^ bie Äörj)ern)ärme auf bie £uft 
überträgt unb mir feigen, bafe bie ermärmte Suft bag Duecffilber 5 
unter bie 5Jlarfe M l^erabbrücft III (^ig. 3). 9Bir erfennen 
an^ biefen SSerfud^en, ba^ eine beftimmte ^Kenge Suft unter 
berfd^iebenen (3)rucfs unb 2^emj)eratur-) SSerl^ältniffen einen 
berfd^iebenen dianm einnitnmt. 25a biefe SSer^ältniffe fid^ 
forttüäl^renb änbern, befi^t bie Suft (SBafferbampf unbio 
alle anberen gagförmigen Ä5rj)er berl^alten fid^ ebenfo) n? e * 
ber eine felbftänbige ©eftalt nod^ eine 
felbftänbige StaumerfüHunö- 

iBefmtbere CBigtnf^ofttn ber ®ofe unb llnterff^ribung berfellietu 

ßine fel^r bead^tengtoerte ©igentümlid^feit ber ®afe !önnen 
mir beobad^ten menn mir ben SBafferbampf, meld^er aug einem i5 
2^eefeffel entmeid^t, in ber Suft fid^ auflöfen feigen. 5Bir motten 
je^t in begrenztem Slaume jmei ®afe miteinanber ^ufammen 
bringen» SDer ©lagctjlinber A (S^ig. 4) entl^ält ein farblofeg 
®a^, in bem anberen B feigen mir ein braungefärbteg &ai 
(Srombamt)f). Die oberen Öffnungen beiber ßijUnber fmbzo 
burd^ eingefettete @Iag))Iatten berfd^Ioffen, fo ba^ bie ®afe 
nid^t entmeid^en fönnen. 9Bir mollen ben ßtjlinber B mit ber 
&la^plattz nad) unten auf ben ßtjlinber A fe^en unb nun 
beibe ®Iagj)Iatten mit einem ©riff entfernen. 2)ag bxannt 
®ag^fänt ^ergi, gemiff ermaßen mie menn ber untere 6ijUnber25 
leer moreTin gleid^em 3Rafee fteigt ba§ farblofe ®a3 in ben 
oberen, unb fel^r balb ift bie 5Rifd^ung eine boHftänbige. Sllfo: 
bringen mir ^mei b erfd^i ebene ©afe in 
einen 91 au m, fo bj4rd&>rin0en fie fid^, j ebe« 
füllt ben diaum fo au^.alg ob ba^ anbereao 
nid^t ba märe. 



(Eigcnfc^aften ber (ßaf^* 
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SBir fennett nur tocntge ©afe, bie gefärbt finb. 3)ie mciften 
(Safe finb farblog, h)ie bie £uft, bie ung umgibt unb ballet 
bem aiuge nid^t fid^tbar. Diefer Umftanb mad^t bie Untere 




giß. 4, ßwfflttttnenmifd^en j^tüeier (Safe, 
fd^eibung berfd^iebener (Safe fd^toieriger, afe bie Unterfd^eibung 
5 flüffiger unb fefter ^öxptx, aber er mad^t fie feinegmegg um 
möglid^. 

^n ben brei Stöpfelci^Iinbern A, B, C (3^ig. 5) befinben 
fid^ brei ijerfd^iebene farblofe (Safe (Sauerftoff, Stidftoff unb 
Äol^Ienfäure), toeld^en h)ir bei unferen fpäteren Unterfud^ungen 

lobielfad^ begegnen werben. 2)a^ biefe (Safe boneinanber ber- 
fd^ieben finb, erfennen h)ir burd^ folgenbe SSerfud^e» ^ztannU 
Kd^ glimmt ein §oI§f ))an an ber £uft nur Iangfam.fprtunb er- 
lifd^t balb gän^. ?Vül^re id^ einen glimmernben Span in ben 
(S^Iinber A ein, fo flammt er auf unb verbreitet einen (Slang, 

15 ber nn^ fafFblenbet. 3)ag (Sag in bem (lijlinber B jeigt 
biefe (grfd^einung nid^t, ber glimmenbe Span l^ört fofort gu 
glül^en auf, id^ fül^re il^n brennenb ein, unb aügenblidKd^ bers 
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Rfd^t er. ^n ßlcid^er 5Beife berl^ält fid^ bag ®ag tn bcm 
et^Iinber C. 

Da« ®a« in 4 ift alfo bon ben B e i b e n anbeten in 5 
unbC berfd^ieben, unb biefe moKen h)ir nun leitet 
Urtterfud^en. "^aiw bertüenbe id^ bie flare g^Iüffigfeit (Äalt 
toaffer), bie id^ mir bereit gefteöt l^abe; id^ teile jte in jtoei 
gleid^e 2:eile unb öiegejn jeben Gtjlinber bie §älfte* ^n bem 
GijHnber C entftei^t eine 2:rübun0, bie beim Umfd^ütteln mel^r 




?fi0. 5. SBcrfdbiebcne f a r B I o f e GJafc. 

unb mel^r junimm^ unb bie ^lüffigfeit mild^ig toei^ erfd^einen 
löjj^ mä^renb in bem anbeten Gtjlinber B bie g^Iüffigfeit Har lo 
unb farblog BleiBt. 25er SSerfud^ .ergibt mitl^in, bafe aud^ B 
unb C berfd^iebene ©afe entl^ielten. — 

SBie ba« 9Baffer, toeld^eg in ber Äälte feft, in ber 5Bärme 
ßagförmiö toirb, berl^alten ftd^ biete anbere Äör))er. Da« ßifen 
jd^miljt in ber §i|e be§ §od^ofeng, in ber ©lut be« eleltrifd^en 15 
^lammenBogeng berbampft e«. S^Iüffigeg ßifen berl^ält fid^ mie 
SBaffer, e« Beft^t feine felBfiänbige ©eftalt, e« nimmt bie ©eftalt 
ber 5<5rmen an, in bie eg ßegoffen toirb. ßine d^emifd^e SSer* 



pljYpfalif^c Vox^än^t, 11 

änbcrung beö 6ifcn« gei^t l^icrbei nid^t bor ftd^. SBie ber 
SBafferbamj)f lücrben £uft unb anbete (Safe, toenn fte in ge« 
eignetet SBeife l^inreid^enb abgefül^It toerben, flüf jtg unb fd^Ke^ 
Kd^ feft. 3« ^i«^^ fräteren 3wfowiwt^nfunft toerbe id^ in ber 
5 Sage fein, ^l&nen ba« 5^f**^^i^i>^« ^i«^^ @afe3 borjufü^ren, 
unb Sie werben bann ©elegeni^eit l^aben, fid^ bftju)iif gu über« 
jeugen, bafe bie d^emifd^e SRatur be« feftgetoorbenen ©afeg fid^ 
nid^tgeänbert^at 

ipiyllfifoafc^e t^orgilttge Beim 3itfammrtiireffett Hon @iifeti, fififfignt 
tmb fefteti |{ihr)irm. 

SBir l^aben föeben burd^ einen SSerfud^ lennen gelernt, 

10 bafe p)ü ©afe, miteinanber in S3erül^rung gebrad^t, pd^ fel^r 
balb burd^bringen. Da^felbe finhet ftatt, toenn brei, bier ober 
mel^r ©afe jufammen fommen,/Unfer Seud^tga« ift g. 33. ein 
fold^eg ©emifd^ bon ad^t berfd^iebenen farWof en ®afen. 31 11 e n 
®afen, bie h)ir fennen, ift bie ©igenfd^aft ber gegenfeitigen 

isSJurd^bringbarfeit gemein, jeber 2:eU ber @a«mifd^ung ent'^ält 
einen gleiten Srud^teil ber einzelnen ©afe, --^ ' 

SBenn loir jmei e?Iüffigfeiten miteinanber mifd^en, finbet 
bigtoeilen ettt)ag Si^nlid^eg ftatt. SBir berbünnen ben ßffig, 
njenn er un^ ju fauer ift unb erl^alten eine 2Jlifd^ung, bon 

2oh)eId^er jeber S^rojjfen einen beftimmten Srud^teil ßffig unb 
SBaffer enti^ält* 3lnberg berl^alten fid^ SBaffer unb öl; fel^r 
balb trennen fid^ bie ölteild^en bom SBaffer, fie bereinigen fid^ 
gu 3^roj)fen unb ba« Öl Jd^toimmt oben auf. ^lüffigfeiten 
berl^alten fid^ alfo gegeneinanber berfd^ieben, fie mifd^en 

25 fid^ enttoeber miteinanber, ober fie mifd^en fid^ nid^t. 

©anj etma^ Sl^nlid^eg beobad^ten toir, \otnn toir fefte 
Äörper unb ^lüffigfeiten gufammen bringen. 9Benn id^ auf 
Äod^falj SBaffer gie^e, fo löft baö 6alg fid^ auf, gie^e id^ je^ 
bod^ auf Sd^toefel SBaffer, fo löft ber Sd^toefel fid^ nid^t auf. 

30 3d^ toieberl^ole ben SSerfud^ mit ber njafferJ^eHen fjlüffigfeit 
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c h 



(Sd^tocfelfol^Ienftoff) in ber S^Iafd^e, bic bor mir fielet. SBir 
fe^cn, bafe ba^ Äoc^fal^ in bicfei 3^Iüfftgfeit fid^ nid^t löft, 
njäl^renb ber Sc^tüefel fcl^r balb in Söfung gegangen fein tüirb. 
Die Söglid^feit eine^ Äörj)erg ift alfo bon ber 3i a t u r b e g 
SöfunggmitteU abl^ängig. Äoc^falg ift in Sßaffer 5 
löglid^, nid^t in Sd^toefelfo^Ienftoff; 6c^tüefel löft \\&j nic^t in 
SBaffer, tool^I aber in Sd^tüefelfol^Icnftoff. 

2)ie SSorgänge, toeld^e Bei ber Söfung eineg feften ^örj)erg 
ftattfinben, laffen fid^ beffer beobad^ten, menn ber löglic^e Körper 

gefärbt ift. 3)iefe h\Q\x^x\. lo 
Äriftaße (Äupferöitriol) 
finb in 9Baffer löölid^. Sie 
befinben fid^ in einem (SIa& 
trid^ter, beffen Stiel fo eng <;\ v 
ift, ba^ bie ÄrtfiaHe nid^t 15 
burd^foBte». fönnen. 9Bir 
tüollen nun ben 2^rid^ter 
mit ben Äriftallen in ben 
©lagctjlinber B (3=ig. 6) 
einhängen, ber big oben 20 
mit aSaff er gefußt ift. %oS> 
9Baff er iringt^ burd^ ben 
2^rid^terftiel mj)or unb löft 
bie Äriftalle in furjer '^z\i 
ijollftänbig auf. 5Die Ärif* 25 
talle berfc^tüinben, unb bie 
ganje SBafferfäuIe in bem Gtjlinber färbt ftd^ blau, ^n ben 
\)ixxK^h^x\. ftel^enben gleid^ großen ©laöctjlinber A l^abe id^ bie* 
felbe (Setüid^tömenge ber h\o.yxtxK ^riftalle gefd^üttet unb 
l^ierauf bor ettüa ge^n Stunben 9Baffer gegoffen. 3luf bem 30 
S5oben be§ Gtjlinberg ^befinben fid^ noc^ immer ungelöfte 
Äriftalle, barüber bie tiefblau gefärbte Söfung unb ganj oben 
flareg, farblofe^ SBaffer. S)ag SBaffer, njeld^e« mit ben auf 




gig. 6. @ine gegebene SJlenge SBaffer Ver- 
mag nur eine b e ft i m m t e 2)1 c n g c 
eine§ feften ^örper§ ju löfen. 



pilYP^öIHc^c DorgÄngc. 
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bem Soben bc« G^Iinbcrö Bcfinblid^cn Äriftattcn in 33erül^rung 
tft> bermog offenbar nid^tg mcl^r bon benfelbcn ju löfcn, e« ift 
gefättigt, mie man fagt. 2)ie Söfung ift fd^toerer ate ba« 
SBaffcr, unb ba ber Gijlinbcr nid^t bctoegt njurbe, fonbcm rul^ig 

5 auf bem 2^ifd^c ftanb, fanb nod^ feine 3Kifd^ung ber Söfung 
unb beg barüber befinblid^en SBafferg ^iatt. 

3!)ie Söäid^feit fefter R'dxptv ift nid^t unbegrenzt* ^n einer 
gegebenen 3Renge einer 3^Iüffigf eit löft fid^ nur eine b e « 
fti m m t e 5R e n g e beg feften Äör^jerg* ©rtoärmen mir bie 

lo Söfung, fo bermag fie neue 3Kengen be^felben Äörj)er3 auf* 
junel^m en, aber aud^ lieber nur big ju einer be* 

'^timm ten ©renje. Saff en toir bie Söfung erfalten, 
bann fd^eib st fid^ ba« ?Dlel^rgeIöfte oft in S^orm fd^öner Äriftalle 
toieberjiug* 5Bir fönnen bie Äriftaße bon mmm löfen, ber 

^ 5 Vorgang be« Söfen« unb beg SlugfriftaHifieren« ift alfo ein 
t)l^ijfi!alifd^er» 

SDie ©afe jeigen gegen e^Iüffigteiten ein äJ^nlid^e« SSerl^alten 
h)ie bie feften Körper, ^n ber SWö^re A I (3=ig. 7) befinbet 




gtg. 7. Söf en eine« ®afe« in SBaffer. 
fid^ ein (Sag (Slmmoniaf ) über Duedtfilber aufgefammelt. 3)ag 
2o Duedffilber tüirft ntd^t löfenb auf bag (Sag ein. bringe id^ 
aber einige S^ropfen SBaffer gu bem (Safe*), fo löft fid^ bag 

*) 3)ieg (ä^t fid^ IcidBt mit §Ufc einet Reinen ©pri^e Bemerffteni^en, 
beten gebogene ©pi^e in ba« Duecffilbet unter bie Öflitung bet SRöl^te 
gebtad^t tioitbt 
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®a3 augenblicfUd^ im SBaffcr auf, c« toirb getoijfctmafeen Ht» 
\6)hxii, infolgebeffen berfd^mirtbet e« bcm 2lufle (tote 3u(fer im 
S^ce), bag Ouecf jtiber ftcigt in bie §öl^e unb nimmt ben fRama 
ein, tücld^en ba« (Sag borbem inne l^atte II (SHg. 7)/ 

ßrnjätmen mir bie Söfung, fo enttoeid^t ein 2^eil unb fd^Ke^Kd^ 5 
in ber Stegel bie ^arxit 2Jlenge be« gelöften ©afe«, fefte Rötptx 
bagegen löfen fid^ in bem ernjätmten Söfunggmittel reid^Iid^er. 

dlytmif^e einioirfmigeti Hon @afen, P^ffigen tmb feften StSit}ftm 
^ attfehionber* 

2UIe Vorgänge, toeld^e toir un3 bi^i^er bergegentoättigt 
' l^aben, toaren Jjj^ijfifalifd^er 3laiux. SBir toerben il^nen bei ben 
mannigfaltigen @jj)erimenten, bie \oxx nod^ anjuftefifen Sofien, lo 
^ unau^gefe^t begegnen unb fönnen fie nun rid^tig beuten, 
©an^ anberg finb bie ßrfd^einungen, menn jmei Äörjjer, bie toir 
jufammen bringen, d^emifd^ aufeinanber eintoirten. SHefe 6in* 
lüirfung fann im feften, flüfftgen unb gasförmigen 3wftö«t>^ 
ftattfinben, lüie bie folgenben SSerfud^e geigen toerDen. 15 

Die farblofen ®afe (Saljfäure unb aimmoniaf), meldte in 
ben beiben gleid^grofeen ©laSctjIinbern A unb B @ig. 8) ftd^ 
befinben, toirf en d^emifd^ aufeinanber ein, toenn fie in Serül^rung 
fommen. ©Iagj)Iatten berfd^Iie^en bie oberen Öffnungen. 
9Bie bei einem frül^eren SSerfud^e, bringe id^ beibe Gijlinber fo 20 
aufeinanber, bafe bie ©laSpIatten ftd^ bedfen unb j^iebe, iefet 
biefelben mit einem ©riff rafd^ jur Seite. @ine unertüartete 
ßrfd^einung fteöt fid^ unferen Slugen bar. Did^te 5RebeIh)oHen 
erfüllen j)Iö^Iid^ ben gangen burd^ bie ßijlinber begrenzten 
9iaum. Dag ftnb Heine ^artifeld^en eineg feften toeifeenas 
Äörj)erg, bie gunäd^ft fd^tüebenb erl^alten toerben, fel^r balb aber 
fid^ an ben ©lagtüanbungen anfe^en unb biefelben unburd^ 
fid^tig mad^en. Die Gt^Iinber l^aften feft aufeinanber. Sitte 
Äraft mufe id^ aufbjeten, um fie boneinanber gu trennen, unb 
in bemfelben 3Woment, in bem eg mir gelingt, l^öre id^ ein 30- 



(Cljcmtfc^c üorgSnge. 
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©eraufd^, toie toenn £uft in einen leeren Staunt ftürjt. an 
Stelle ber berfd^munbenen (Safe bebecft eine bünne ©d^id^t beg 




{^9* 8. G^emtfd^ @inh>ir!ung ^meier (Safe* 

neuen Äörj)er§ (faigfaureg 2lmmoniaf ober 6almia!) ben 
©oben unb bie 3"*^^nh)anbun0en ber Gt^Iinber. 

5 ®ie beiben (Safe, toeld^e ^u bem SSerfud^e bienten, l^aben 
bie ©igenfd^aft, fid^ in SBaffer ju löfen. Die Söfungen fmb 
Har, farblo« unb burd^fid^tig, mie SBaffer, ba« lel^rt ein Slid^ 
auf ben ^n^t*) ber (Släfer A unb B (3=ifl. 9). /ßi ifT 
meine Slbfid^t, beibe Söfunöen jufammen ju gießen. (Sine 

lofid^tbare SSeränberung trüLJ&ierbei nid^t ein unb bennod^ finbet 
ein d^emifd^er SSorgang ftatt unb jmar genau berfelben Slrt, 
tüie bei ber Bereinigung ber (Safe für fid^.^' 3)er meifee, fefte 
Ä5rper erfd^eint ung nid^t in greifbarer (Seftalt, toeil er in 
SBaffer lMx6) ift, aber \ütnn h)ir bie Söfungen bereinigen 



*) Sßäffrige Söfungen bon ©aljfäure unb Slmmoniaf, genau in bem 
SRtngenbet^ältnid^ in toeld^cm fie fidg^ c^emifc^ berbinben« 
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I. ^tnlettnng. 




unb ettoätmen totirben, fo ba^ bag SBaffcr )oix\>ampft, mürbe 
bcr lüeifec, fefte Äörper gurücfblciben. 

Slud^ in anberer 9Beife lönnen toir un^ ijon bem SSoIIjug be« 
d^cmifd^cn SSoröange« überjeugen. 5Bir fönnen ben ©efc^macf 

unb ben ©erud^ ber Söfungcn 5 
verfolgen, ^n ber Stegel aber 
berfäl^r t man nod^ anberö, 
man benu^t blau unb rot ges 
färbte ?ßapter[treifen, foges 
nanntet 9iea0eng))aj)ier (Sacf« 10 
mugpapier), ba3 mir je^t in 
bie Söfungen A unb B taud^en 
tüollen. SBir feigen, bafe \n A 
ber rote ?ßa))ierftreifen rot 
bleibt, ber blaue hingegen fid^ 15 
rot färbt (bie Söfung reagiert 
fauer) unb umgefel^rt in 5 ben 
roten Streifen fid^ blau färben, 
ben blamn unberänbert bleiben (bie Söfung reagiert alfa* 
Kfd^)» 3Rifd^en mir je^t bie Söfungen jufammen unb J)rüfen 20 
(A+B) mit unferem 3teageng))aj)ier, fo finbet toeber eine 
SHotfärbung beg blauen, nod^ eine Blaufärbung beg roten 
?ßat)ierftreifeng ftatt (bie 3=Iüffigfeit reagiert neutral). 3)er 
9iad^h)eig, ba^ ein ^öxptx mit anberen (Sigenfd^aften entftanb, 
ift alfo^jrbaiiitt^ ^"^^ 25 

®äffrige Söfungen anberer Äör))er bereinigen [x6) ju 
unlö^Iid^en SSerbinbungen. ^n fold^en ^^äHen fc^eibet 
fid^ ber unlö^Iid^e Röxptx oft fein ijerteilt aui, bie g^Iüffigfeit 
trübt fid^ unb erfd^eint, je nad^ ber %axbt be^ neuen ÄörJ)erö, 
mei^, gelb, rot, fd^toarj u. f. lo. gefärbt; j.S3. burd^ gufam=3o 
mengie^en toäffriger Söfungen bon fo^Ienfaurem $Ratron unb 
(S^Iorcalcium erfd^eint ber neu entftanbene Äprj)er n?ei^, bon 



gtg. 9. ?Rad^tt)ei8 einer d^emifc^en 
Sleaftion mit SleagenSpapier. 



<£ljemif^e Vorgänge. 
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! 0^ G effigfaurem SIeiojijb unb Sd^tüefelammonium fd^toarj unb 

^ i>on QuecffUbercl^Iorib unb Statronlauöegelb» 

^^^^^K"""^ d^emifd^c SSereinigung eine« feften Äötj)er3 unb eine« 

^jf ®afe« foll ung ber folgenbe SSerfud^ bor Slugen füllten. 2)er 

5 rote Röxptx, njeld^er fid^ in ber ©la^büd^fe (^g. 10) befinbet, 

ift fein jerteilte« Äujjfer» 9öir tüoKen etmag'babon in bie 

fugeiförmige ©rtüeiterung ber ©la^röi^re A bringen unb ba« 

®a« avi^ bem Sei^älter 5 (Sauerftoff) eintüirfen laffen. 3lu3 

bemfelben fann ba^ in bem oberen 3^rid^ter befinWid^e SBaffer 




loic 



gig» 10. ßl^emifcbe @inh)irfun0 eine« ®afe3 auf einen feften 5lör^)er. 

10 ba^ @a^ nod^ nid^t berbrängen, njeil ber @la^f}df}n c gefd^Ioffen 
ift. Öffne id^ benfelben, fo ftrömt bag @ag in bie Äugelröl^re 
A, in ber fid^ ba« ^ujjfer befinbet. j @g finbet feine ©intoirfung 
\tatt, ba« ©a« entmeid^t burd^ ba« ©la^rol^r d unb fammelt 
fid^ in bem mit SBaffer gefüllten ©la^ctjlinber C an. S)ie 

15 d^emifd^e SSereinigung beg ©afeg mit bem Äujjfer boKjiel^t fid^ 

erft, wtnn xi) ben 2^eil ber Äugelröl^re, in njeldj^er^äl^ujjfer 

Jiegt^ mit einer g^Iamme erl^i^e. i J)a ^glül^t Jjlö^lid^ ba« 

Supfer, in bem ©(a^ct}Knber fteigen feine ©a^Wafen mel^r 

auf, je^t bereinigt fid^ bag Äupfer mit bem ©afe. 3lai) bem 

2o ©rfalten tüerben tt)ir beutlid^ feigen, baf; ber ^ni^alt ber ^uget 



18 I. (Einleitung. 

röl^rc fd^njarj genjorben ift. SrinGen mir \f)n in ein ©lag 
unb fügen berbünnte 6d^h)efelf äure l^inju, fo löft er fid^ 
mit blauer g^arbe auf. 2)ag Ä u }? f e r löft fid& 
in ber Säure n i d^ t a u f . ®g ift alfo bei ber ©intüirfung 
^ be« ©afeg auf ba« Äut^fer ein neuer Äörjjer • (Äu}5feroji;b) 5 
j^ mit anberen ©igenfd^aften entftanben. 

3n überrafd^enber Sßeife lä^t fid^ bie d^emifd^e ©intoirfung 

*/* ' eifieg f eften ^öxptx^ auf einen flüffiöen Äörjjer jeigen, totnn man 

, ., iiXQa^ bon bem merftöürbigen ?KetaII/ ba^ ber ßl^emifer 

Ä a U u m nennt, mit SBaffer jufammenbringt. Da« 5RetaH lo 
/ ift leidster a(« ba§ SBaffer unb fd^miljt h)ie 9ßad^3. SBenn mir 
ein Heine« Stüdf mit bem ?Keffer^abfd^neiben unb in ein ©la« 
SBaffer toerfen, fo bleibt ba« ?!KetaK auf ber Dberfläd^e be« 
SBaffer«, fd^miljt ju .einer feurigen ^ugel, bie fto^meife l^in* 
unb l^erfäl^rt, babei immer Heiner mirb unb fel^r balb mit 15 
fd^tüad^ jifd^enbenf ©eräufd^ berfd^minbet. SWeine« SBaffer 
beränbert Sadmugpa^^ier nid^t, naif ber ßinmirlung be« 
Valium« färbt ba« SBaffer rote« Sadfmu«t)at)ier blau. SSer« 
bamjjft man ba« SBaffer, fo bleibt ein fefter, meiner Äört^er 
^urüdf. J)iefer SWüdfftanb l^at gan^ anbere ©igenfd^aften, a(« 20 
ba« 5RetaK, bon meld^em mir augflingen . -- ^er intereffante 
aSerfud^ mirb un« ft^äter nod^ einmal befd^äftigen. 

3^efte Äört^er mirfen in ber Siegel ntd^t ol^ne meitere« auf* 
einanber ein. Sei jeber d^emifd^en SWeaftion treten immer bie 
ben!bar Heinften 2:eild^en ber Äörjjer miteinanber in SBed^feU 25 
mirfung. ^n ben feften ^örjjern befinben fid^ biefe Heinften 
3:eild^en in einer ftarren, unbemeglid^en Sage. ^I^re leidste 
Semeglid^feit in ben gasförmigen unb flüffigen Äört^ern erHärt 
bie gro^e SWeaftionSfäi^igfeit berfelben, Selbft \cixm mir in 
möglid^ft feinge}5uli>ertem 3wftanbe fefte Äör))er jufammen* 30 
reiben, erl^alten mir immer nur ?Kifd;ungen, meldte 
unter bem 5Rifrof!ot) bie einzelnen Seftanbteile nebeneinanber 
erfennen (äffen. ;9ielE^men mir, beifpielsmeife eine fo(dE;e 5Kifd^ung 



bon Sd^mcfefc unb ®ifent)u(ber. ^n bcrfelben bcfi^en Sd^mefcl 
unb ®ifen nod^ äffe il^re eiöentümlid^en ©genfcf^aftcn. ?DJit 
bem 5Ra0net lä^t fid^ bag ßifen bom 6d^n)efel lieber trennen. 
2)agfelbe erreid^t man, trenn man Sd^mefe tfol^Ienfto ff auf bie 

5 SRifc^ung giefet; ber Sd^njefel gei^t in Söfung, bag Sifen Meibt 
jurüdf. 

6d^n)efel unb ßifen l^aben ein gro^e« Seftreben, fid^ d^emifd^ 
miteinanber gu bjerbinbenu^^ßrträrme id^ ettoa« bon ber 
3Kifd^un0 in einem ^robierglä^d^en, fo fd^miljt junäd^ft ber 

lo Sd^tüefel, fteigere id^ bie 2^emj)eratur nod^ ein toenig, fo finbet 
}5lö^lid^ unter ©rglül^en ber ^arxim 5Raff^ bie SBereinigung 
^tatt. Der neue ^öxptx (6d^toefeleifen) l^at meber bie ©igen? 
fd^aften beg ©ifen« (er ift nid^t magnetifd^), nod^ bie be« 
Sd^njefete (er löft fid^ nid^t in Sd^toefelfol^Ienftoff), fonbem 

15 ^ani anbere. 

llmtDonbluitg eined fßleinUi in üerfc^iebene iQ^erBinbungen tmb f&ithtf 
aBfc^eibtttig bedfelBen* €temie unb 9Uc^emie* 

Sei einem ber Serfud^e, bie mir an^ttüttn, um nn^ d^emifd^e 
©intüirfungen ^njifd^en gagförmigen, flüffigen unb feften 
Äörpem ^u beranfd^auKd^en, gingen njir bon bem Äujjfer au8« 
J)urd^ d^emifd^e Bereinigung mit einem ®afe entftanb an^ bem 

2oÄut)fer ein fd^tüarger ^'dtptx, ber fid^ in berbünnter Sd^njefet 
fäure mit blauer 3^arbe löft. SESenn man bie Söfung berbam))ft, 
bleiben blaut Äriftaff e jurüdf. J)ief e blauen Äriftaff e laffen fid^ 
rüdtoärtg lieber gerlegen in bie Seftanbteile, au^ meldten fie tnU 
ftanben. 2Bir tüiffen, ba^ einer biefer Seftanbteile Äu))fer ift, 

35h)ir njerben unö'b'o^er nid^t tounbern, njenn eö gelingt, baä 
Äujjfer au^ ber blauen Söfung lieber abjufd^eiben. @g lä^t 
fid^ bieg in fe^r einfad^er SBeife l^erbeifül^ren. 9ßir braud^en 
nur ein Stüdf blanfeg ©fenbled^ in bie Söfung ju ta\xi)tn unb 
f of ort Jiber^^ eg fid^ mit einer bünnen Sd^id^t eined rot* 

3ogtängenben ÄörjKrö/ter nid^tg anbere« atö Äujjfer ift. 



20 I. ^mfeitun^» 

U n g lann biefer aSorganG ntd^t üfcerrafd^enb erfd^cinen, ba 
toir ja toorl^cr SScrfud^c angefteKt l^abcn, • burd^ bie h)ir baö 
Äujjfer erft in ben fd^njarjcn ^bxptx, bann in bic blaue Söfung 
überfül^rten» Rann aber berjemge, njeld^er unfern SSerfud^en 
n i d^ t beitüol^nte, tütnn er nur biefen legten SSer^^ 5 
f u d^ fielet, nid^t Geneigt fein, il^n ju beuten ate eine S5 e r * 
tüanblung be« ©ifen« in ^ujjfer? Unb, mnn 
biefc SBorfteHung Pa^ greift, ift e« bann nid^t erflärlid^, bie 
§offnun0 baran gu fnüpfenTefeenfo toie ba^ ®ifen in Rnp^tx, 
ba« S,\xp^tx in Silber, bag Silber in ©olb ju bertoanbeln? ^° 

Unb in ber 2^at, länger al^ ein S^l^rtaufenb, bom 4. ^al^r* 
l^unbcrt n. Qf)x. big ^um 16. $3al^r^unbert, mar eg ba^ au^ 
fd^Iie^Iid^e S^tl ber Sl^emie, ®o(b ju mad^en. 3Jlan fud^te nad^ 
einer geJ^eimniSboHen Subftanj — bem Stein ber 2Bei* 
fen — ber e^ bollbringen foMte, uneble SUctaKe in ©olb jui5 
bertoanbeln. ®g ift bag ^txtalUx ber 21 1 d^ e m i e . @g mar 
ein unerreid^bare« Si^'/ ^<^^ ^^^ ^<^^ ftrebte. 2)ie enblofen 
Semül^ungen, bie 2lrbeiten eine« ^al^rtaufenb« maren aber 
infofem nid^t frud^tlog, al^ man in ber §aft nad^ bem üerlodfen* 
ben Qid aßeS ^Röglid^e unterfud^te unb eine Summe bonao 
erfai^rungen aufl^äufte, meldte f))äter bie njunberbar rafd^e 
enttoidflung ber ßi^emie ermöglid^te» 

fUIe irbifd^nt i^t^ Befte^ett anS @ntnbftoffeit ober C^Iemetttnt. 
^ottommm berfelBeti auf ber @imne* 

ßg ift Slufgabe ber Gl^emie, ju jeigen, mie bie Rbxptx ju« 
fammengefe^t ftnb* S)ie t?rage nad^ ben einzelnen Seftanb* 
teilen ber Röxptx la^t fid^ nid^t immer in fo einfad^er SBeife, 25 
mie mir foeben ben SRad^mei« bon Äujjfer in ber blauen Söfung 
erbrad^ten, beantworten» ^n bielen Ställen finb l^ierju eine 
SWeil^e umftänblid^er Dt^erationen, bie fid^ auf fd^arffinnige 
Überlegung ftü^en, erforberlid^. Unb tro^ allebem gelingt e« • 
nid^t, getüiffe Rbxptx Weiter ju ^erlegen. SItle SSerfud^e^ao 



Jltte irbif^cn Korper befietjcn aus (Srunbftoffen. 21 

bie man anftcfltc, ba« Ampfer weiter ju jcrlegen, firtb öcr* 
e b I i d^ getüefen» §ier ftcl^t bie tJorfci^ung an einer ©renje. 
3in öleid^er SBetfe ift e« nid^t möglid^, burd^ irgenb einen be« 
fannten d^emifd^en ^Proje^ ba^ 6if en, ba^ Silber, ba^ ®oIb, ben 
5 Sd^njefel, baö Äalium unb eine Sleil^e anberer Äörj)er toeiter 
ju seriegen* 

Sold^e ungerleßbare Äörjjer nennen toir ©runbftoffe ober 
Elemente. SBir lennen 78 fold^er ©runbftoffe, beren 5Ramen 
in jebem §örfaal, ber für d^emifd^e SSorlcfungen beftimmt ift, 

lo auf einer 2:af el unb in bief em Sud^e auf S. 148 berjeid^net finb* 
6ie bilben bag g^unbament unferer SBiffenfd^aft, fie finb bie 
Saufteine, ani toeld^em bie SRatur alV \f)xt ©ebilbe jufammens 
gefügt l^at. 2lHeg, wa^ bie @rbe in fid^ birgt unb ba« 5Keer 
big gu ben erforfd^ten 3:iefen unb ebenfo bie munberbaren 

15 Sd^öjjfungen ber ^flanjen- unb 2:iern)elt finb aufgebaut 
aug biefen — unb nur aug biefen ©runbs 
ft f f e n ♦ J)iefe ©runbftoffe ober ©lemente laffen fid^, toie 
tüxx l^eute toiffen, nid^t ineinanber überfül^ren, mitl^in 
laffen fid^ ßifen unb Äut^fer nid^t in 6Uber ober ©olb ber^ 

2o tüanbeln. 

9Kit einer getoiffen SSorliebc bebiente fid^ bie 5Ratur einiger 
weniger biefer ©runbftoffe» 2lnbere fommen nur fel^r berein* 
jclt in feltenen 3Kineralien bor, toieber anbere gnjar l^äufiger, 
aber immer nur in geringen SJlengen. — Sd^ciben toir bie* 

25 jenigen aug, beren 3Renge h)entger ate ein §unbertfte( ^rojent 
ber gefamten 3Raffe unfere« Planeten beträgt, fo bleiben fot 
genbe ©runbftoffe übrig» 
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I. ftittethiitj. 



3)ie auf ber ßrbe am J^äufiQftcn toorföm* 
menbcn ©runbftoffc (nad^ 3. 3B. Glarte), 



Sauerftoff 49,98 

Silicium 25^0 

2lluminium 7,26 

©f en 5,08 

Galcium 3,51 

5!Ra0nerium 2,50 

9iatrium 2,28 

Valium 2,23 

SBafferftoff 0,94 

%xtan 0,30 J 






o 



99^ 

Äol^lenftoff 0,21 

e^ior. 045 

<ßl^o«t)^or 0,09 

maman 0,07 

Sd^tocfel 0,04 

Sat^um 0,03 

StidM 0,02 



99,38 



J)ie übv. 60 eiem. 
i. Sa 


99,99 
0,01 , 



V» 



S^ 



100,00 



SSon biefen ©runbftoffcn ftnb biet: Sauerftoff, SBafferftoff, 
Gl^Ior unb 6tic!ftoff öa^förmig, bie übrigen feft. Un3 toirb 
bei unferen toeiteren Unterl^altunöen, in benen toir ^unäd^ft 
einen ©inblidf in bie 3wfantntenfe^un0 ber Suft unb be« SBaf- 
fer^ getoinnen tooMen, i>on biefen ©runbftoffen nur ein 2^eil ein* 5 
gel^enber befd^äftigen. 

Die menfd^lid^e g^orfd^ung ift nid^t gebunben an bie ©renjen 
beg ^rbifd^eh. 2)ie Äunbe, meldte ba« Sid^t bon fernen ^im* 
meföför))ern bringt, fagt un^ jtüeifeßog, ba^ auf ber Sonne 
©runbftoffe gleid^er 2lrt borl^anben finb, toie auf unferer ßrbe. lo 
Durd^ biefe ©rfenntni« ift jene Äant*£a))lacefd^e 2:i^eorie öon ber 
ßntftel^ng unfere« ^lanetenfijftentg aufg glänjenbfte bu 
ftätigt toorben. 



n. Die Cufi 

3o(f(^e Siele ber Q^mie. 

Oerfolgmtg c^emifc^er iQ^orKihtge mit ber SSoge feit CEtibe bei 18. 

Sa^r^unbertd* 

SBir l^aben eine Stetige üon aSoröängen Jsiinßtt gelernt, bie 

Vüir al« d^ e m i f d^ e be^eid^neten, tüeil bei benfelben aug ben 

aufeinanber eintoirtenben Körpern mm Mxptx mit anbeten 

©genfd^aften entftanben. 

5 Derartige SorgänGe bolljie^en fid^ unauSgefe^t in ber 

5Ratur ol^ne unfer 3utun, anbere mieber fud^t ber ^enfd^, in= 

bem er fic^ auf überlieferte ©rfal^rungen ftü^t, in einer be^ 

ftimmten SKbftd^t l^erbeijufül^ren. ^ierl^er gel^ört ba« ©rennen 

be« Äalfeg jum S^^d^ ber ^Jlörtelbereitung, bie ©enjinnung 

xober ^Retalle au§ ben ©rjen unb mand^e anbere SSerrid^tung, 

^,j>^m njeld^e ein Kulturleben überl^au^^t nid^t benfbar ift. 

©rfal^rungen unb Seobad^tungen, meldte in bag ®ebiet ber 

Gl^emie gel^ören, finb feit ben älteften S^ittn gemad^t Sorben» 

SSiel Ipättx jerg fam man^ifliu, biefe ©rfai^rungen jufammen 

X5 ju faffen jur ßrreid^ung eine« beftimmten ^kk^. 

SBir l^aben ^efel^en, b a^ e« eine lan^t Q^xt ^inburd^ ba« 
3iel ber Gi^emie toar, ® o I b 3 u m a d^ e n — eg ift ba« S^U 
alter ber 21 1 d^ e m i e . ^ann njar eg einmal ba3 an^^ 
fd^Iiefelid^e 3*^^ ^^^ 6l^emie, Äranfl^eiten ju 
20^ eilen — e« ift ba« S^xtäiUx ber ^^atrod^emie* 
®rft gegen ßnbe be« 17. ^^^t^unbertg fommt bie Gl^emie jum 
Setoufetfein il^re« maleren 3^«*^^ ""^ «t^c)&t fid^ baburd^ ju 
einer felbftänbigen SBiffenfc^aft, beren Slufgabe, beren unbe* 
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^4 II. Dieiuft. 

ftrittcne« Sx^l QebKeben ift unb bleiben toirb: ju erforfd^en, toie 
bie Äötjjer gafammengefe^t ftnb unb bie ©efe^mäfeiöfeiten gu 
ergrünben, nad) benen fid^ bie ©runbftoffe bereinigen, um auf 
biefe Äenntni« ßeftü^t mit ber Siatur ju toetteifem, ober 
ntwt, \f}xtm SReid^e fel^Ienbe, Äörper J^erborjubringen, bie 5 
nn^ befonberg toertboH erfd^einetuj 

Slad^bem ba« malere ^xd ber Gi^emie erfannt mar, fafete 
man junäd^ft nur bie äußeren, bie jtd^tbaren SSeränberungen, 
toeld^e bie Äörper bei ber d^emifd^en ßintoirfung aufeinanber 

..MßibDV-in^ Sluge. Diefe einfeittge Sluffaffung fül^rte aberio 
nid^t ju einer befriebigenben unb rid^tigen SrHärung ber Se* 
obad^tungen. ßrft afö man bie SBagc jur §anb nal^m unb 
mit ber SBagc in ber §anb bie d^emifd^en SBorgänge bcrfolgtc, 
toar ber rid^tige SBegJfestrßtüT/ auf toeld^em bie Gl^emie jort^ 
fd^reitenb, inbem fie [xi) bie ßrfal^runßen bergangener 3^1^^* ^5 

"^unberte nxx^bax mad^te, il^re l^eutige Snttoidttunö crreid^te unb 
einen ®influfe auf bie Äulturenttoidtlunfl au^übit, toie leine 
anbere SBiffenfd^aft 

" ßrft bie ^wi^ilfenal^me ber SBage ermöglid^te e3, ein Ur* 
teil ju 0el5iQii£ii über bie 3wfammenfe^unß ber Suft, jene« 20 
unfid^t baren, gagförmigen Röxptx^, ber un« überall 
umgibt, bcffen einjelne 2:eild^en fo leidet betoeglid^ finb, bafe toir 
jte, ol^ne e« ju merfen, bei jebem Sd^ritt unb a;ritt aug il^rer 
Sage brängen, ber ben l^erborragenbften Slnteil l^at an allen 
d^emifd^en SSorgängen, bie fid^ in ber 5Ratur abfjjielen, ber ung 25 
jum Seben unentbel^rlid^ ift. So lange man bie S^f^^nmen* 
fe^ung ber Suft nid^t tarxrxU, fo lange ^u^te aud^ ber @influ§^ 
toeld^en bie Seftanbteile ber Suft auf biefe SBorgänge ausüben, 
unerflärt bleiben. 5Rad^bem bie Seftanbteile ber Suft unb il^rc 
ßigenfd^aften erfannt toaren, ergab fid^ bie lange bergeblid^ gc« 30 
fud^te ©rflärung faft i>on felbft.^^^^^-'^ 

2Bir tüoDlen je^t ben feit l^unbert unb einigen Solaren betrc« 
tenen SBeg einfd^Iagenjinb bie d^emifd^en SBorgänge, bie toir 



€tniDirfuTtg bcr £uft auf Kupfer, €ifen unb ©uecfftiber. 25 

unferen njeitercn Sctrad^tungen ^u ©runbe legen toerben, mit 
ber SBage »erfolgen, fomeit eg unter ben Gegebenen fßtx\)älU 
niffen möglid^ ift. 

^htfoirftmg ber ßuft auf Jhtfifer, 6ifen uiU) QuedfilBer. 

6« ift befannt, ba^ fid^ bie 3Ketatte beitn ßrl^i^cn an ber 

sSuft berfd^ieben betl^alten. 2)ie eblen 9WetaKe: ©olb, 6ilber, 
patin beränbern fid^ beim ©ri^i^en an ber Suft nid^t, aße 
übrigen: Tupfer, ©fen, S^rxn u. f. h). merben beränbert, 2Bir 
fallen bei einem ber erften Serfud^e, bie mir anftellten, S^^^ 
beim ©rl^i^en an ber Suft fid^ in eine grautoeifee 2lfd^e ber^ 

lohjanbeln; e« verbrannte, fagten tüir, aber ber Slugbrudf 
SSerbrennen erflärt ben SSorgang nid^t» 

SBir tüoöen je^t tiMoa^ Äujjfer erl^i^en, ba« id^, bamit 
nid^t« berioren ge^t, auf eine Unterlage bon Äujjferbral^tne^ 
bringe. Seüor tt)ir jebod^ ben SSerfud^ au^fül^ren, moKen tüir 

15 feftftetten/ tt)ie fd^tücr bag Äut)fer ift. 3^ '^8^ ^^ ^^f *>i^ ^i*^^ 
SBagfd^ale, auf bie anbere ©etoid^t^ftüdfe, big bie SBage im 
©leid^getüid^t ift. SRun erl^i^e id^ ba« Äu))fer mit ber Spii^t 
einer S^Iamme, fo, bafe gleid^jeitig bie Suft an ba^ ^u))fer i^er* 
antreten fann. 63 erglül^t unb glül^t aud^ nod^ ein toenig 

20 nad^, loenn id^ e« au^ ber g^lamme entferne. $Rad^ bem ©rfalten 
feigen tt)ir ba« ^ujjfer fd^marj geworben, e« l^at fid^ alfo offenbar 
toeränbert. SBir njollen nun jufel^en, ob ber fd^toarje ^öxptx 
bagfelbe ©emid^t l^at, toie ba^Ttnpfer bor bem SSerfud^. J)ie 
2Bagfd^aIe^finft, "ptx neue Äörper , tt) i e g t m e 1^ r , al« bag 

25 ilu))fer. Seim ©rl^i^en an ber Suft ift alfo ti\t) ai jum 
Äupfer l^injugef ommen. 

Sringen mir fel^r feine ©ifenfeile mit einem 3Ragnetcn in 
Serül^rung, fo jiel^t er b ie @if enteilen an. ©inen fold^en 
§ufeifens?!Ragneten mit baran l^aftenben Stfenteild^en l^ängen 

30 mir je^t an bie SBage. SBir mollen fte l^in unb l^er fd^mingen 
laffen, um un^ babon ju überjeugen, bafe bie S^n^^ ber Sßage 
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nad) fceiben Seiten gleid^ tt)eit au^fd^lägt. 3?un er^i^e xä) 
ba« @ifent)ufoer am SKagneten mit etner ^^lamme» 2)ie ein* 
jelnen S^eild^en leud^ten auf, afe ob fie Verbrennen. 3D3tr feigen 
bie 6d^a(e ber SBage mit bem SJlagneten finfen. J)ag ber* 
brannte ßifen ift fd^toerer, afö bag \in)i>txbxanntt, unb h)ir ^ 
[d^Iie^en l^ieraug, ba^ ba« @ifen betm®rl^i^en an 
ber 2uft ettoa« aufnimmt. 

2Benn man Duedtfilber an ber Suft erl^i^t, nid^t bi« ^nm 
6iebe}5unlt be« duedfilber«, ber bei 360^ liegt, fonbern nur 
tttna big 350°, fo bilbet fid^ auf bem b(an!en 3KetaHf))ie0eI ein lo 
gelbroteg §äutd^en, baö aug einem feften Äörjjer beftel^t. 
^^Sd^iiim4t)ir ba^ §äutd^en mit einem eifernen Söffet beifeite, 
fo entftel^t ein neueg unb fo fort. 2luf biefe SBeife gelingt e«, 
njenn mir nur lange genug erl^i^en, babei bie borgefd^riebene 
3:em}5eratur einl^alten unb fleißig umrül^ren, ba« Duedffilber 15 
allmäl^Iid^ in ein rote« ^ulber ju bermanbeln. 2Bir hJoHen ben 
SSerfud^ nid^t ju 6nbe fül^ren, toeil er ya lange bauem toürbe 
unb e« nid^t ju bintmbmSft, bafe Duedffilberbämjjfe, bie fel^r 
giftig finb, in bie Suft gelangen. @g foK ung genügen gu 
njiffen, ba^ ba« Duedffilber bie befd^riebene Umtoanblung 20 
erfäl^rt unb tatfäd^Iid^ mirb bag fd^öne rote ^robuft, ba« man 
Cluedtfilberojtjb nennt, in ber angegebenen SBeife bargefteHt. 
2lu3 100 ©emid^tgteilen CluedffUber Serben 108 ®ch)id&t§te«e 
beS roten Äörjjer^ erl^alten. 2llfo, aud^ bag Duedffilber nimmt 
beim ©rl^i^en tttva^ aug ber Suft auf. 25 

Verlegung M CuedffilBeroi^bd in CueiffilBer tmb <Sauerftoff. 

2Bag ift e« nun, toa« ba« Duedffilber (ebenfo toie ba« ßifen 
unb Äu))fer) beim ßrl^i^en an ber Suft aufnimmt? 2)iefe 
g^rage foK un« bag folgenbe @j}5eriment beantworten, ^d) 
fd^ütte tt\t>a^ bon bem roten ^utoer in ein ©lägd^en A (3^ig. 11)/ 
ba« id^ burd^ einen Äorf berfd^Iie^e, in beffen 33ol^rung fid^ao 
ein nad^ unten gebogene^ ©la^rol^r 6 befinbet. 3)ie untere 



§erIeguTtg bes (Ouedftlberojybs. 
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Öffnung be^felben taud^e id^ in ba^ SBaffer ber SBannc, fo ba^ 
fie unter bag ©la^ctjUnberd^cn C gu liegen fommt. 9?un toollen 
toir bag bon ber Suft böHig abgefd^Ioffene rote ^utoer mit 
einer träftigen flammt mögUd^ft l^od^ er^i^en. 3Ba« beobad^ten 
5 mir? 2Bir feigen ©a^blafen in bem Si;linber auffteigen, bie 
ba« SBaffer au« bemfelben üerbrängen, balb ift ein 6i;Knbcr 
mit bem ®afe gefüHt. S^ö'^i^ bemer!en toir, tvmn mir ben 
nid^t bon ber S^Iamme umft^ülten 2:eil be^ (Slä^d^eng A auf« 




gtg. 11. @rbt^en bon Ouecffilberort^b bei 2lbfd;lu^ bet Suft. 

merffam betrad^ten, ba^ ber glänjenbe ^etaüf^jicgcl, ber fid^ 

lo l^ier angefe^t f)ai, aug Meinen Duedffübertrö))fd^en befielet. 

Unter bem ©influ^ ftarfer §i^e unb bei öleid^jeitigem 2lb* 

fd^lu^ bon Suft verfäll t ba^ rote 5ßulber lieber in Duedffilber 

unb in ein ©a«. jßerfol^en mir ben SSorgang mit ber SBage, fo 

erfgl^re nmir, bafe 108 ©emid^tgteile be§ roten 5ßulberg 100 ®e* 

15 mid^t^teile Quedffilber unb 8 ®eh)id^t§teile be« ©afeg liefern. 

SBir fonnten fomit atte§ bag,jrtJa§ bag Duedfilber beim üor« 

fid^tigen ©rK^en aufnal^m, burd^ ftärfere^ ©rl^i^en mieber 

auftreiben. /UnferrBi^l^eriöen Seobad^tungen fönnen un^ ba^ 

l^er geneigt mad^en gu folgern: Duedffilbcr bereinigt fid^ in ber 

2o 2ßärme mit einer beftimmten 3Jlenge Suft ju einem feften roten 

Äörjjer, ber in ber ©lü^l^i^e mieber in DuerffUber unb in Suft 
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jerföttt, unb tt)ir l^ätten, um bie SRid^tigfeit bie[er Slnnal^mc, ju 
Jjtüfen, ben 9?a($toeig ju füllten, ba^ ba^ ©a«, meldte« ftd^ 
in bem Gtjlinber C anfammelte, tüirHid^ 2uft ift. 2Bir miffen, 
bafe an ber 2uft ein glimmenbet Bpan allmäl^Iid^ erlifd^t; 
[enf en tt)ir il^n in ben 6tj(inber, fo entjünbet er fid^ f ofort unb 5 
öerbteitet in bem ©afe ein glänjenbe^ Sid^t, biel J^eHer unb 
fd^öner, toie beim Serbrennen an ber Suft. Unfer @ag berl^ält 
fid^ alfo anberg afe Suft — e« ift nid^t 2uft» — 

3n bem ©afe bolljiel^en fid^ alle aSerbrennunggöorgänöe 
Diel lebl^after tüie in ber Suft. S)iefe ©rfd^einungen gei^ören lo 




^v• 



Äol^Ie, ©d^toefel, ?^l^og^or, 

in 6auerftoff bcrbrennenb. 



(gifen 



ju ben glänjenbften, über töeld^e bie ßjjjerimentald^emie öer« 
fügt. Um ^f}mn einige berfelben borfül^ren ^u fönnen, ift 
bor unferer 3i^f<J"^"^^"tw"f^ ^^^^ größere 5)lenge beö ©afeö 
l^ergeftettt morben; bie bier ©la^glodfen (g^ig. 12) fmb bamit 
gefüKt. S^ ^i^ ©lodfe A bringe id^ ein Stüdf glimmenberis 
§o(jfol^(e, unter (ebl^aftem ©rglül^en berfd^m^nbet eg in Wenigen 
3lugenHidfen. J)a« ©ag in ber ©lodfe ertüärmt fid^ babei unb 
bel^nt fid^ infolgebeffen erl^eblid^ au§. 2)a bie ©lodfe nid^t feft 
berfd^loffen ift unb bag untere, offene ©nbc in einer 6d^ale 
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mit SBaffer ftel^t, fann fid^ ber überbrudf leidet auggleid^en«^ 3^^ 
bcr ©lodc 5 njollen tt)ir ein 6tüc! 6ci^h)efcl verbrennen, beffen 
munberboK Maueg Sid^t mir je^t bie ^arxit (Slode erfüllen 
feigen. 3*^ C tüerbe id^ ettoa« ^l^o«))l^or, in D eine Ul^rfeber 

5 gur Verbrennung bringen, S)er $l^o«))l^or ftral^It einen ©lanj 
au«, fo blenbenb, bafe il^n bie Slugen nid^t ertragen; nad; bem 
Serlöfd^en beg ^j^ogpbor« erfüllen njei^e 35äm}5fe bie (Slodfe. 
S)a« glüi^enbe ©fen erl^i^t fid^ bi« jum Sd^meljen, unb toie 
J^eHIeud^tenbe Sterne fjjrül^en bie brennenben ©ifenteild^en nad^ 

lo allen Stid^tungen. 

^ie ßuft entpit (Sauerftoff unb <Stiffpoff. 

Suft ift eg alfo nid^t, mag baö Duedfftlber beim 6m)ärmen 

aufnimmt, ba« gel^t axi^ ben angeftellten Serfud^en jlreifeHog 

l^erbor, aber ebenfo jtoeifeno« ift e«, bafe ba« ©a«, meldte« 

Vdxx aug bem roten ^ört^er tüieber abfd^eibcn tonntm, au^ ber.^ 

15 Suft ftammt — e« ift nid^t Suft ate fold^e, bielmel^r ein 33 e * 
ftanbteil ber Suft. J)iefer »cftanbteil ber Suft läfet 
fid^ nid^ttoeiter jerle0en,erift mitl^in ein ©runbftoff,ein@Iement, 
h)eld^e« anfangt ,;8ebengluft", bann ,,6 a u e r ft o f f " 
genannt h)urbe, njeil man, afö eS bor ettüag mcl^r al« l^unbert 

2o2iar;ren entbedtt tourbe, annal^m, ba^ e« ein notmenbiger 
Seftanbteil aHer berjenigen Körper, bie mir ,,Säuren" nennen, 
fei. 2lcce}5tieren mir biefe Sejeid^nung, fo !önncn mir fagen: 
95eim @rl^i^en beg Duedffilber« bereinigt fid^ ber Sauerftoff ber 
Suft mit bem Duedffilber gu Duedffilberfauerftoff, jenem roten 

25 Körper, ben mir gemöl^nlid^ duedffilberojtjb (bon Oxygenium, 
ber latinifierten gried^ifd^en Sejeid^nung für 6auerftoff ) nennen. 
Der analoge Sorgang fanb ^tatt, ate mir Äol^Ie, Sd^mef el, $1^0«« 
t)l^or, ®ifen in bie ©lodfen mit Sauerftoff brad^ten. Die SSer* 
einigung biefer ^'dxptx mit Sauerftoff gel^t, mie mir fallen, 

30 mit lebl^after S^euererfd^einung bor fid^. Da«, ma§ mir fallen, 
finb mir gemol^nt mit „H? er b r e n n u n g " ju bejeid^ncn» 
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SBa« tüir im gcnjöl^nlici^en Seben Scrbrennunö nennen, ift alfo 
nid^tg anbetet, alöeine d^emifd^e SSereinigung 
beg brennbaren Äörjjerg mit Sauer ft off. 

9?ad^bem bie Serfud^e, bie mir anftellten, ung ju ber Gr« 
fenntnig ö^fwi^rt l^aben, ba^ Sauerftoff ein 33cftanbteU ber Suft 5 
ift, mirb in un^ bie 3^rage rege: 2Bag entl^ält bie Suft nod^ 
anbereg aujjer bem Sauerftoff? 

9ßenn ein ©jperiment biefe ^xaQt Hären foII,Jo Serben 
tüir — ba tüir je^t tüiffen, ba^ ^öxptx, tüeld^e inoer Suft 

verbrennen, biefer ben lo 
Sauerftoff entjiel^en 
— bie 3Serfud^ganorbs 
nung fo ju treffen b o^ 
btn, bafe h)ir 2lnth)ort 
erl^alten auf bie g^ros '5 
ge: SBa^mirb au^ber 
Suft, jn hjcld^er ein 
^ör))er Verbrannte? 
SBir muffen bemnad^ 
in einem b egr en js2o 
tzn Suftraum einen 
Sör))er Verbrennen 
unb juf el^en, toa^ l^ier* 
bei von ber Suft übrig 
ba« Suftquantum, 25 
id^ fie in bie 




gig. 13. 25a« 2ßaffcr fte^t innerhalb 
@lode i^öl^er, h)ie in ber 2Bannc. 



ber 



bleibt. 3" ^^ni aSerfud^e foß nn^ 
tüeld^eg Von ber ©lodfe A (S^ig. 13), tt>tnn 
%anm mit SBaffer (W) fe^e, begrenzt mirb^ unb al« brenn« 
barer Röxptx ber leidet entjünblid^e ^i^ogpi^or bienen. S* 
lege ein Stüdfd^en in baö Heine ^orjeffanfd^äld^en, an beffen 
Slu^enVDanbungen einige Äorfftüdfe mit Siegelladf befeftigt fmb, 30 
um cg fd^mimmenb auf bem SBaffer ju eri^alten. J)ie &nU 
jünbung beg '^f)o^pf)ox^ lä^t fidf) leidet betüirfen, toenn Wir 
burd^>ie obere Öffnung ber ©lodfe einen erlDärmten 3WetaIfc 
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hxaf)t einfül^ren unb ben ^l^o^jol^or in bem Sd^äld^cn bamit 
berül^ren. / aSenn fid^ ber ^j^o^t^i^or entgünbct f}at, njcrbc id^ 
bie Öffnung ber ©lodfe fofort tüieber mit bem ®Ia^ftö))[eI 
fd^Ke^en» 2Bir feigen ben ^l^ogpi^or verbrennen unb bie ©lodfe 
5 fid^ mit njei^en 9iebeln füKen, ganj ebenfo, mie eg ber %ali toax, 
afe tüxx'^f}o^pf)ox in Sauerftoff Verbrannten. 9iur ift bie 
©rfd^einung feine fo ßlänjenbe.^Sei^r balb njirb ba^ 2lufs 
leud^ten be« $l^og))l^org fd^tüäd^er unb l^ört bann ganj auf. 
2)ie ®Iodfe fü^It fid^ aßmäi^Iid^ ab unb mir feigen ba« SBaffer 

loin ber ®Iode [teigen. ®in 2:ei( ber Suft ift alfo berfd^tüunben, 
bag überrafd^t ung nid^t, mir l^aben e^ erwartet, ba mir miffen, 
ba^ bei ber SSerbrennung ^l^og))l^or unb ber Sauerftoff ber 
Suft fid^ miteinanber berbinben. 35ag ^robuft ber SSer* 
eini0un0 finb bie meinen 9iebel, aud^ fie merben balb berfd^min* 

15 ben, ba fie in 2Baffer (öäid^ finb unb mir merben bann feigen 
bafe ein farblofe« ®a« übrig geblieben ift. Sd^on je^t lä^t 
fid^ erfennen, bafe nur menig bon ber Suft bei ber Verbrennung 
i)erbraud^t mürbe. SBenn ba« übrig gebliebene ®ag fid^ böHig 
abgefül^It l^at unb ba? SBaffer in ber ®(odfe nid^t mel^r fteigt 

20 (3^ig. 13), füllt bag^^ur üdfgeblieben e ®a§ bie ®(odfe nod& etma 

ju t)ier g^ünfteln an^. 2Bie oft iinb mo aud^ ber Serfud^ 

angeftettt mirb, immer finb bie ®rfd^einungen genau biefelben. 

2Benn mir ba« ^urüdfgebliebene ®ag unterfud^en moKen, 

fo muffen mir nn^ moi^I lauten, ben Sto))fen ber ®Iodfe ju 

25 lüften, meil bann fofort ber 9öafferf))iegel fallen unb Suft in 
bie ®Iodfe einbringen mürbe. 6^ bleibt mir nid^t^ anbere^ 
übrig, afe eine ®(agtafel unter bie untere Öffnung ber ®lodfe 
ju fd^ieben unb feft anjubrüdfen, bag ^an^t aug ber SBanne 
ju lieben unb bie ®Iodfe fd^nett umjubrel^en. '^un fönnen mir 

30 burd^ Seifeitefd^ieben ber ®(agtafel leidet ya bem ®afe gelangen. 
35er gUmmenbe Bpan, ben id^ einfül^re, l^ört fofort ju glimmen 
auf, bie S^Iamme einer Äerje eriifd^t augenblidflid^ in bem ®afe 
unb ebenfo i)erl^ält fid^ jeber anbere brennenbe Äörjjer. 2)ag 
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®a« jetgt alfo gerabeju ba« enteöcöenfe|te SSerl^alten toie ber 
Sauerftoff, bcr anbete Seftanbtetl ber Suft. aSürben h)ir eine 
ÜRaug ober ein anbere« 2:ier in ba« ®a« bringen, fo toürbe e3 
in toenigen SlugenMiden erftiden. Slud^ biefe« ®ag ift ein 
®runbftoff, toeld^er infolge ber jule^t ertoäl^nten ©igenfci^aft 5 
6 1 i d ft f f ernannt toorben ift. 

©j^emifd^e SSoröänge, an benen Stidftoff in freiem, ga^förtnis 
gern 3"f*ö"i>« teilnimmt, lennen toir nur fel^r toenige. So 
bermag j. 35. ber elettrifd^e ^unte Stidftoff unb Sauerftoff 
d^emifd^ ju bereinigen. S)ief e« träge ober inbifferente Serl^alten, 10 
bie äufeerft geringe d^emifd^e Seriüanbtfd^aft be« Stidftoff« 
gu anberen Äörjjem, ift feine d^aralteriftifd^e ßigenfd^aft, fie 
fd^Iiefet e« au«, mit il^m in bie Süugen faßenbe SSerfud^e angu* 
fteKen. S)er Stidftoff toirlt, too er jugegen ift, getoiffermafeen 
toie ein Serbünnunggmittel, d^emifd^e Vorgänge, bie fid^ in 15 
feiner Slbtoefenl^eit energifd^ boBjiel^en toürben, berlangfamenb 
unb l^emmenb. 

Unfere SSerfud^e l^aben alfo ergeben, bafe bie Suft gu ettoa 
einem S^ünftel an^ Sauerftoff unb gu bier günfteln au^ Stid* 
ftoff beftel^t. S)urd^ genauere Unterfud^ungen ift f eftgeftefft 20 
toorben, bafe 100 SRaumteile atmo^jjj^ärifd^e Suft 
20,76 SRaumteile Sauerftoff 
78,36 „ Stidftoff*) 

99,12 SRaumteile entl^alten. 

• ^ie iSuft ift feine d^emifd^e lOrrBtnbimg. 

SBir l^aben bei unferen einleitenben Setrad^tungen beobad^tet, 25 
bafe gtoei @afe, gufammengebrad^t, fid^ gegenfeitig fel^r balb 
burd^bringen, fo bafe jeber 3:eil be« ©emifd^eg ben gleid^en 
Srud^teil beiber ©afe entl^ält, unb begeid^neten ben SSorgang 
afe einen j)l^t)fitalifd^en. Sei einem anberen SSerfud^e fallen 



♦) Skrgleici^e Seite 38 unten. 



Die £uft tft feine c^emifc^e Derbinbung. 
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toir jh)et ®afe fid^ ju einem feften, toeifeen R'dxptx bereinigen 
(6. 14), in biefem 3=aIIe fanb eine d^emifd^e SSetbinbung bet 
beiben (Safe ftatt. 3ft """ i>i^ Swf* ^i"^ Mofee HKifd^ung 
bon Sauerftoff unb Stidtftoff ober eine d^emifd^e Serbinbung 
5 biefer beiben ©runbftoffe? 

3n ben beiben ®la«cijlinbem A unb B (g^ig. 14) befinben 
fid^ Sauerftoff unb Stidt 
ftoff. S)er größere B, 
iDeld^er Stidtftoff entl^ält, 

lof afet ettoa biermal fo biel 
h)ie ber Heinere il, ber 
mit Sauerftoff gefüHt ift; 
in genauen 3^^^^" ^"^ 
gebrüdtt ift ba« SSerj^t« 

15 ni« 2076 ju TSSe.f^r 
iDoHen nun beibe ©afe 
jufammenbringen unb 
jtoar, inbem h)ir fie in 
einen britten®Ia«ct)Iinber 

2o überfül^ren, in toeld^em fie 
bequem 5pia| l^aben unb jufel^en, toa« l^ierbei eintritt. 2)iefer 
ßijlinber C ift größer, id^ l^abe il^n genau auggemeff en unb l^ier« 
bei gefunben, bafe ber ^nl^alt ber beiben anberen A+B xf)n bi« 
ju ber SJlarfe anfüllt. 3""äd^P tooßen lüir bie Suft au« 

25bem Gijlinber Q burd^ SBaffer öerbrängen unb l^ierauf ben 
Sauerftoff au« A (^XQ. 15), at^bann ben Stidtftoff au« B in 
benfelben überfül^retuf ^t^t (^ig. 16) befinben fid^ beibe ®afe 
in bem SSerl^ältni«, xn toeld^em fie in ber Suft yttj^olten finb/ 
in bem Gtjtinber C, fie füllen il^n genau bi« jur SKarfe, eine 

sofid^tbare SSeränberung ber ®afe fanb nid^t ftolt^ aud^ feine 
©rtDärmung, lüie lüir fie bei d^emifd^en Vorgängen fel^r oft 
beobad^ten. 5ßrüfen h)ir, ob ba« ®a8gemifd^ bie ©igenfd^aften 
ber Suft l^at. 35er glimmenbe Sjjan entjünbet fid^ nid^t h)ie 



l^g. 14. ©loSci^Knber A entl^ält Sauer» 
ftoff, B ©tidftoff, Cfofet bi^aur 3Jtorfe 
ben Snl^alt Don A unb B^ 



d 
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in Sauerftoff, er beriifd^t nid^t fofort Wk in Sticfftoff, fonbcm 
l^ört öcinj allmäf}lxd:) ju öKmmen auf, toie in Saft unb cbcnfo 




gig. 15. Überfüßen beS Sauerftoffg unb Stidtftoffg in ben ®Iagci)Knber C. 

iDürben alle Weiteren SSerfud^e mit bem ©emifd^ ju bem ©rgebniö 
führen, bafe e« fid^ lüie Suft öerMIt. 35urd^ einfädle« 3"fö"^* 
menmifd^en öon Sauerftoff unb Stidftoff erl^ielten lüir alfo ein 5 




gig. 16. Sauerftoff unb Stidftoff füllen ben ®Ia«ci}linber C genau b\^ 

5ur ^Dlarfe. 
©aggemenge, ba^ fid^ gcrabe fo lüie bie Suft berl^ält unb 
hjir fd^Iie^en rüdmärtg, ba^ bie Suft nid^tg anbercg alö eine 
?iRifd^unö ber beiben ©afe ift. 
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^er Selüciö hierfü r lä^t fid; nod^ auf anbere 2lrt ixbjsiüQm. 



Die Seftanbteile ber Suft finb, tocnn aud^ nur in geringer \ 
SKenge, in SBaffer löölid^. Den ^ifd^en im SBaffer mangelt 
bal^er ber Sauerftoff nid^t. ^treibt man bie im SBaffer gelöften 
5 ®afe burd^ Äod^en lüieber au^, bann finbet man in il^nen ba« 
aSerJ^ältniö bon Sauerftoff gu 6tidftoff n i d^ t lüie 1 : 4, lüie 
eg fein mü^te, tüenn bie Suft eine d^emifd^e SSerbinbung lüäre, y 

fonbern toie 1 : 2, ba ber Sauerftoff im SBaffer leidster löötid^ / 
ift toie ber Stidftoffy gn 1 Siter SBaffer öon 15° löfen ftc^ ■ . 
1o 6,S ccm Sauerftoff unb 11,7 ccm Stidfftoff, 

N/ SauerftoJ ift für bie Sebengborgänge ber 3Jlenfd^en unb '*' 
2:iere unentoeJ^rTidi), h)ürbe bie Suft jebod^ nur aug Sauerftoff 
beftel^en, fo iDürben fid^ biefelben öermuttid^ anberö öoßgic^en 
unb ebenfo toürben eine Sieil^e für ba^ tägtid^e Seben unent* 

15 bel^rlid^er SSorgänge fid^ ganj anberg geftatten. hierfür geben 
un« bie SSerfud^e, toefd^e tüir mit Sauerftoff aufteilten, ge* 
nügenbe Slnl^alt^punfte. ©ine Äerge, bie un« Stunben lang 
Sid^t fjjenbet, h)ürbe in Wenigen Sefunben berbrennen, ein 
l^erabfallenber ^un!e toürbe bag §oIj unferer ?iRöbeI, bie 33al!en 

2o ber §äufer fofort entflammen, felbft bag ©ifen tüürbe feinen 
Sd^u| gegen i^tmx^Qt^a1)x bieten, furtum tüir würben in ber 
beftänbigen ©efal^r, bon einem g^euermeer umgeben ju Serben, 
fd^tüeben« Durd^ bie reid^Iid^e SSermifd^ung mit bem inbifferen* 
ten Stidftoff lüirb bie überaus energifd^e SBirfung beg Sauer* 

25 ftoff« abgefd^tüäd^t unb geregelt unb tritt, lüie lüir eg ju feigen ge* 
Vüöl^nt finb, in einer SBeife in ©rfd^einung, bie un« ein Se« 
l^errfd^en unb ^t\t)ai)m beg ^euerg ermöglid^t. 

3)te Suft enthalt aSSofferbam^f unb ilo^Ienfaure« 

3n 100,00 SRaumteilen Suft 

finb 99,12 g?aumteile Sauerftoff + Stidftoff*) ent^ten 
30 Differenz 0,88 Staumteile. 
*) SSeröl. 6cite 38 unten. 
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35ie Suft entl&äl t alfo nod^ ttma^ anbercg; gtoci ^örjjer, 
bie in bem fel^Ienben Srud^teil öor^anben finb, nej^oi s^näd^ft 
unfer ^«tereffe in 3lnf})rucl^: 2öafferbamt)f unb Rof)- 
/ I e n f ä u r e • 2)a« SSorl^anbcnf ein bon 9Baff erbam})f in bcr 
y Suft, ber nie, and) im ftrengften SBinter nid^t ganj fel^It, ift 5 
leidet nad^toei^bar. SBir braud^en un« nur ber befannten ®x^ ^ 
[d^einung ju erinnern, bie h)ir beobad^ten, h)enn fxd^ im Sommer 
bag S3ebürfnig nad^ einem fül^len 3:run!e j5eltenb-mad&t ^e 
mit frifd^em Srunnentoaffer gefüllte ?Vlafc6e B e f dalagt ^_ ^ 
h)ie h)ir fagen. SBie ber %an an ben ©ra^l^almen bereinigen lo 
fid^ bie aSafferblägd^en ju SCröi^fd^en, bie bann an ber.glafd^e 
l^erunter rinnen. Die 3B a f f e r t r ö J) f d^ e n tcaren borbem 
afe 2Ö a f f e r b a m J) f in ber Suft. ^t toärmer bie Suft ift, 
umfo mel^r SBafferbamjjf bermag fie aufjulöfen unb fo ber*. 
fd^lüinißt ber Zan toieber, toenn il^n bie Sonne befd^eittU— 15 

gn einer berfd^toffenen IJIafd^e erl^ält fid^ ÄaHmaffer im 
Ilaren 3"^ö'^i>^' ®iefet man aber baö Hare Äalftuaffer in 
eine offene Sd^ale, fo trübt fid^ bie ^lüffigleit innerl^alb einer 
Stunbe. Sauerftoff, Stidtftoff unb SBafferbam]^ bringen 
biefe SSeränberung nid^t l^erbor, ein bierter Seftanbteil 20 
ber Suft berurfad^t fie. SBenn id^ ben trüben ^ni^alt ber Sd^ale 
auf ein 5ßa})ierfilter gie^e, fo bleibt auf bemfelben ein fefter, 
meiner Äörjjer jurüdE unb bie g^Iüffigteit läuft Aar ab, gn 
bem feften Äörjjer ift ein ®ag, toeld^eö aug ber Suft aufgenom* 
men tourbe, Äol^Ienfäure, entl^alten. 2luf biefen im 25 
§au«l^att ber 9latur unentbel^rlid^en Äörjjer merbe id^ in einer 
fjjäteren 3"fö"^"^^^^"f* S^^wdRommen unb at^bann .bie 
©igenfd^aften unb 3^fö^'"^"^§"'^Ö "^^^ Rof)Un\änxt ein- 
gel^enb gu erörtern l^aben. 3^ür l^eute foß un« ber 5Rad^h)ei« 
be« SSorl^anbenfein« ber Äol^Ienfäure in ber Suft genügen. 30 

35ie 3Jlenge Äol^lenfäure in ber Suft brausen im g^reien, bie 
toir atmoft)l^ärifd^e Suft gu nennen Jjflegen — - unb biefe 
befd^äftigt un« f)xtx augfd^Kefelid^ — ift äufeerft gering. S^f}n> 
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taufenb Slaumteile atmoftjj^ärifd^e Suft entl^atten brci SRaum* 
teile Äol^lenfäure, baö i[t eine fe[tftelE>^nbe, burd^ genaue SSer« 
fud^e ermittelte ^al^l. ^ Der ©el^alt an 2öafferbamt)f läfet ftd^ 
nid^t fo beftimmt angeben, toeil er mit ben 2:em})eraturänbes 
5 rungen fd^toanft. 

1000 1 = 1 cbm Suft öermögen bei 

30° nid^tmel^r al« 37,42iter 
20° „ „ „ 21,3 „ 
W „ „ ,, 11,6 , 
lo 0° „ „ „ 5,1 „ 

-10° „ „ „ 2,9 „ u.f.n). 

2Bafferbam})f aufjunel^men. Diefe ©renken tcerben 
jebod^ nur feiten erreid^t. 

m\}li fic^ 1 cbm mit SBafferbamjjf flefättigte Suft bon 

15 20° t)Iö§Iid^ auf 10° ab, fo toerben 21,3-11,6=9,71 SBaffer. 

bam})f flüffig unb erfd^einen gunäd^ft in g^orm Heiner 

SBafferfügeld^en, a\x^ benen ber $RebeI unb bie SBotlen beftel^en. 

%a^i man bie gefamten IKmatifd^en SSerl^ältniffe ber @rbe 
jufammen, fo gelangt man fd^ä^ung^toeife ju bem SRefuItat, 
2obafe 10,000 SRaumteile Suft 84,9 SWaumteile SeBafferbam})f ent* 
l^alten* 

Slbbieren Xoxx bie ermittelten Seftanbteile ber Suft, fo er« 
l^alten toir in SSoIums^rojenten: 

etidtftoff 78,36*) 

25 Sauerftoff 20,76 

SBafferbamijf 0,849 

Äol^Ienf äure 0,030 

i.6a.: 99,999 
%g fel^It alfo immer nod^ ein §unberttaufenbftel be« ©anjen. 



*) cinfd^aef;lid&, 0,63 «Proj. Slrgon, fiel^e Seite 39, oben. 
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tteürre Orftottbirile htx Suft: SaljicterfSure, flinnumia! mtb Ciott — 
flrgott uttb ^eüum — 

(©onnenftäubc^en unb ^alterten). 

J)cr d^emifd^en gorfd&ung ift and) biefer öcringc Srud^teil 
nid^tmtöongen, er fc|t fid^ jufammen au§ Sjjuren Don: S a I s 
J) e tTrfour e , toeld^e burd^ d^cmifd^e SSereinigunö bon 
Stidtftoff unb Sauerftoff bei eleftrifd^en ©ntlabungen in ber 
2uft entfielet, 2lmmonia!, einem gäulniggrobuft ftidfftoffg 5 
j^altiget, otöanifd^er Äörj)cr, unb "einer eigentümlid^en 3RobifU 
lation be^ Sauerftoff^, bie tüir D j o n (SSergt. S. 134) nennen,__ 
5n biefer ^orm j^ermag ber Sauerftoff nod^ toeit enera ifd&ere _, _ 
SSirfungen auö^uüben, aU lüir fie i^enpgn lernten« j^Dicfe \1 
SBirhing beg Djonö, j)er auf bie Dauer nid^tö Vgiberfte l^t, lo 
äußert ftd&,tro| be^ l^ol^en SSerbünrumö2arabeg,in lüUHommener 
SBeife burd^ bie ß^'^f^örung organifd^er&toffe, ingbefonbere 
jener fleinften organifierten Äövjjer, auf bie id^ gleid^ ^u f^red^ 
^pmmtB tüerbe, bie er bernid^tet, öon benen bie Siift [omit 
Ic gereinigt lüirbj 3Bo biefe im Übermaße fid^ anfammeln, h)ie iS 
in bemol^nten ^Räumen ober in ben Strafen bolfreid^er Stäbte, 
ift bie geringe 3Renge_D^on in ber Suft, bie unter ben günftigften 
SSer^ältniffen nur einige SKillionftel beträgt, rafd^ berbraud^t. 
Sd^ä^en tüir bie gute^t genannten ®afe jufammen auf gel^n 
5KiIIionfte(, notieren tüir alfo: 20 

Saljjeterfäure \ 

atmmoniaf V 0,001 SSoL^^rojent 

Dgon ) 

bann erhalten lüir 

+99,999 aSoL^^rogent 25 

A l Sa-: 100,000 SoL^^rojent. 

"^ 93i§ jum ^al^re 1897 Ratten biefe ^al^Ien unbeftrittene 
©ültigfeit. Da toaren eg ghjei englifc^e ©elel^rte, £orb SRatj« 
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Icigl^ unb SB. SJatnfatj, bie einen neuen gasförmigen ©runbftoff, 
bag 3tr g n , in ber Suft entbecften. J)aSfeIbe befinbet fid^ 
mit bem 6ticIftoff unter ber ©lode (3^ig. 13, S. 30). 
9Benn man Suft mit ber erforberlid^en 3Renge Sauerftoff 
5 mifd^t unb ben eleftrifd^en g^unfen auf bag ©emifd^ lüirfen läfet, 
bereinigen fid^ oHmä^Iid^ Sticfftoff unb Sauerftoff d^emifd^ mit* 
einanber unb ba§ Slrgon, 0,63 SSot.s^rojent ber dngetüanbten 
Suft, Meibt übrig; SiSi^er finb nur bie Jj^v^fifalifci^en ©igen» 
fd^aften be« älrgon« feftgefteßt, d^emifd^e SSerbinbungen be«« 

lo f eblen finb nod^ nid^t befannt. 

Sin anberer ©runbftoff, baö § e t i u m , beff en SSori^anbens 
fein auf ber Sonne mit §ilfe ber Sj^eftratanaltjfe bereit« 1868 
bon 3i. Sodttjer gefolgert tourbe, ift bor lur^em, toenn aud^ nur 
in äufeerft geringen 5Jlengen, in einigen fettenen ©efteinen eim ^ 

15 gefd^loffen unb in ben ®afen bereingelter ?iRineraIqueßen 
(SBUbbab), aug benen eg fjjurlüeife in bie Suft übergebt, 
nod^gejmefenjporben, unb aU eg gelang aud^ bie Suft px 
berflüffigen, fanben fid^ nod^ Sjjuren (Weniger afe SJliKionftel) 
anbertüeitiger'big bal^in nid^t gelaunter ©runbftoffe (^rtjjjton, 
) 2o Jlcon, Xenon). Sie lüurben in bem ftidfftoffreid^en ©aSgemifd^, 
toeld^e« fid^ junäd^ft aug flüffiger Suft entlüidfelt aufgefunben, 
afe ba« ©emifd^ bon neuem berflüffigt, tüieber ber fraftionierten 
SDeftiHation unterworfen tourbe u« f. hj* 
2lber totnn toir aud^ alle« bieg jufammenfaffen, ift bag 

25 3leid^ be« Unftd^tbaren, toeld^eg bie Suft barfteßt, nod^ nid^t 
erfd^öjjft. Unter befonberen Umftänben ift eS, tüie jeber bon 
un« toeife, fogar mögtid^, ettoaS bon bem ju feigen, lüaS un^ 
fonft unfid^tbar bleibt. 9Benn ein Sonnenfiral^l burd^ einen 
engen Bpalt inö 3^"^^^^ fö'^*/ ^^"" ian^tn unb tüirbeln bie 

30 Sonnen ftäubdben luftig bor unf eren Stugen, big fie 
enblid^ irgenbtüo 9lul^e finben unb fid^ in '^oxm bon Staub auf 
unferen Pöbeln fefttagern. I)ag finb Heine, leidet betoeglid^e 
fefte ^artileld^en, fo Hein, bafe tüir ol^ne toeitereg ein Urteil über 
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il^re 9iatur hid^t oetoinnen fönncn. Segen h)ir biefe Staub* 
teild^en unter ba« Wifroffot), bann erlennen W'xx, toaö tt)ir mit 
i^nen einatmen, ba entjjujjjjt fxd^ ein ©etoitte öon: SBoße*, 
Seinen^, Seber«^ 9iu^, ©ifen*, Sanb«, §oIjteiId^en u. f. h). 
9Bo bleiben bie Stiefelfol^Ien, bie toir ablaufen, bie ^ufeifen 5 
ber 5ßferbe? 9Bo bleibt ber urfi^rünglid^e ©lan^ unferet ab^^ 
tragenen Äleibunggftücle ? 6in 3:eil baöon betoegt fid^ bauetnb 
ate Bianb in ber Suft. I^a^n lommen jene unenblid^ Keinen 
J)flan^i(i^en ©ebilbe, h)ie bie ^efe^elle, beten Durd^meffer !aum 
ein §unbertftel WiKimeter beträgt unb bie bennod^ mie ein Stiefe lo 
gegenüber ben anberen, ben S3a!terien, erfd^eint, unter benen 
eine fd^arffinnige ^orfd^ung bie Srreger ber j^eimtüdtifd^ften 
Äranfl^eiten aufgefunben unb erlannt l^at. 

^ebod^, eg ift nid^t meine älbfid^t, ein ©ebiet ju betreten, 
baö ung ferner liegt« Saffen Sie mid^ öielmel^r gum Sd^Iu^ 15 
nod^ einmal jufammenfaffen, njag unfere l^eutigen Seobad^t« 
ungen unb ©rfal^rungen ung leierten. @g läfet fid^ in h)enigen 
SBorten auöbrüdfen: SDie Suft, bie reine, ftaubfreie, atmof^jj^ä« 
rifd^e Suft, beftelE>^ bortüiegenb au^ Sauerftoff unb Stidtftoff 
(nebft lüenig 2lrgon u. f. to.), fie entl^ätt geringe 3Jlengen Sßaffer* 20 
bamjjf unb Sol^Ienfäure (sufammen nid^t ganj ein ^rojent) 
unb Sjjuren (einige 3KiHionfteI) Saljjeterfäure, 2lmmoniaI unb 
Djon. 

9Raffe ber 9ltinof|ipre. ©Icid^lileiBenbe Sttfammcnfe^uttg ber Suft. 

Sd^einbar ift bag Suftmeer, bag unferen Paneten umgibt, 
unermefelid^, bod^ lüiffen lüir, bafe e« eine ©ren^e l^at, bie man '25 
aug ben Slblenfungen, tüetd^e bie Sonnenftral^Ien, el^e fie jur 
@rbe gelangen, erfal^ren, auf ettt)a je^n 5ReiIen bered^net l^at. 
I)er Suft über ung l^ält ba^ Duedfilber im Barometer ba^ 
©leid^getüid^t. SBie in biefem bie Duetffilberfäule fd^toanft. 
änbert fid^ bie §öl^e unb mit i^r bie Sd^tüere ber Suftfd^id^t* / 30 






ntaffe ber iltmospfiäre. 41 

2)ic ©efamtmaffe ber 2ltmof})^äre lä^t ftd^ bered^nen, fie 
beträgt annäl^emb: 

10 000000 Äubifc^Jieilen 
ober 5 262 400 OQO QOO 000 5Keter^6entner. 

5 2)ag ©etüid^t einer Suftfäule über ung ift öon il^rem Duer* 

fd^nitt abj^ängtö; eine öom 3Reere§ft)ieöeI big jur ©renje 

ber ältmofjjl^äre aufragenbe Suftfäule, beren Duerfd^niti einen 

Duabratcentimeter beträgt, lüiegt runb ein ÄUo« 

SSon biefer 3Jlaffe ber 2ltmof pl^äre ift ber Srud^teil öon nid^t 

10 ganj ein ^rojent, ber auf ben SBafferbamJjf lommt, fd^on 
eine geiDaltige (Srö^e unb h)ir berftel^en leidet, h)ie biefer SBaffer* 
bamj)f, burc^ 2öinbe jufammengetragen unb burd^ älbfül^Iung 
ju flüffigem SBaffer öerbid^tet, tood^enlange SRegenj^erioben 
beranlaffen lann, unb ba^ burd^ gefteigerte SSerbamjjfung 

isöon SBaffer in toärmeren ©egenben ein 2luggleid^ guftanbe 

lommt. 

y 3tn §inblid l^ierauf regt fid^ faft unlüillfürlid^ in ung bie 

3=rage: lüie fte^t e« in biefer §infid^t mit ben übrigen Seftanb« 

teilen ber Suft? ^\xma\ mir tüiffen, ba^ ber Sauerftoff ben reg« 

2often2lnteiI l^at an ben mannigfad^ften d^emifd^en Vorgängen, 
bie fid^ in ber 5Ratur abfjjielen. 95ei jeber Verbrennung lüirb 
Sauerftoff öerbraud^t, mit jebem 2ltemjuge, entjjieben mir^er. 
^ufL Sauerftoff, 9Rufe bag nid^t, fo lautet bie nal^e liegenbe 
g^rage, im Saufe ber ^txizn eine änberung in ber 3ufammens 

25 fe^ung ber Suft jur ^olge l^aben? Unb bod^ l^aben bie ein* 
gel^enbften Unterfud^ungen geleiert, bafe bieg nid^t ber gaß ift. 
überall l^at bie Suft — id^ fftred& e nur bon ber Suft brausen 
im freien — bie gleid^e ^\x\ammzn\z%\xx{%, m 
©üben, mie im 9lorben, auf bem Sanbe, tüie über bem 3Keere, 

30 auf ben Sergen, h)ie in ben 2^älern — unb mel^r nod^, fomeit 
unfere Kenntnis jurüdreid^t, l^at bie Suft immer bie gleid^e 
3ufammenfe^ung gel^abt./ 2)ie Suft, meiere in ben a:ränens 



y 
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früQcu bon ^ornj^eji unb §er{ulanum un^ anfbttüa^xt h)urbe 

mie bie 2uft bon l^eutc. SDcr etoige äiugölcid^ be« Sauerftoff* 
gel^altcg ift, toorouf to'xx \p&izx nod^ einmal jurüdfommcn 
Serben, begrünbet in bet SBed^fetoirlunö ih)i[cl^en ber ^ßflanjen^ 
unb XUttoüL 



III. Das tDaffer^ 

^ie ünbentng beS flggregoisufiotibel bei SaffrrI* SRed^attifd^e 
Sirfutigen Beim Gefrieren. 

S5ei unferen einicitenbcn Setrad^tungen toäl^Itcn toir baf 
SBaffer, hjeld^e« un« l^eute au^fd^Ke^id^ befd^äftigen foK, 
afe 3(u«0angg})un!t ber Erörterungen über bic ßigenfd^aften ber 
Äörjjer im feften, flüffigen unb Qagförtniöen 3wftanbe. 
5 6^ ift Betannt, bafe ftd^ bie Mtptx im aßgemeinen in ber 
SBärme au^bei^nen unb in ber MUz gufammenjiel^en. 3(6er 
bie 9Bärmejufül^run0 oberSBärmeent^ieJ^ung öermag nod^ eine 
tüeitere, j)Iö^Iid^e Snberung, bie änberunfl be« Slggrcgats 
guftanbeg l^erbeijufül^ren. 

lo 2)ie ßig^edte, hjetd^e im SBinter auf ben Seen unb ^^lüffen 
lagert, befommt, trenn bie Äälte junimmt, Sptün^t, bie fid^ 
oft ju breiten Spalten ertüeitem. 2)er S^ifd^er, ber auf bem 
ßife be« frifd^en unb hirifd^en ^a^t^ feinem ©etoerbe nad^gel^t, 
fennt il^re ©efal^ren. Sobatb e« lüärmer h)irb, bel^nt fid^ ba« 

i5®i^, h)ie jeber anbere fefte Äörjper, h)ieber au^, aber baöon 
merlen tüir nid^tg, tüeil bann fel^r balb bag (Si^ fd^mit^t. 2lIIe 
SBärme, bie bem fd^melgenben ®ife jugefül^rt h)irb, berfd^lüinbet 
fd^einbar, fie toirb berbraud^t, um ben Übergang bom feften in 
ben flüfftgen 3wftß"^ S^ betoirfen. ^m feften ®ife befinben 

2ofid^ bie fleinften S^eild^en in einer ftarren, unbenjegtid^en Sage, 
im flüffigen SBaffer finb fie leidet behjeglid^. Um bie Heinften 
2:eild^en aug ber ftarren Sage gu bringen, ift ein Äraftauf« 
toanb, eine Slrbeit erforberlid^, bie an Stelle ber berfd^rtjunbenen 
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SBärme tritt, ©rft nad^bcm alle« ßi« gcfd^mol^en ift, finbct bei 

toeiteter SBärmeäufui^r eine %tmptxatvixtxf}bf)\mQ beg SBajferö 

ftatt. 
SBenn h)ir ba« ©d^mel^en eine« ©i^ftüde« aufmertfam ber= 

folgen, beobad^ten h)ir eine ^öd^ft merftüürbiöe ©rfd^einung. 5 

2)a« Sd^meljtoaffer nimmt einen tletneten Staum ein, 

afe borbem ba« ®i« inne l^atte. 
6obaIb ber 6i«ct)Iinber, toeld^er 
in bem ®lafe I (g^ig. 17) genau 
bi« jur 3Rarte reid^t, aufgetaut lo 
fein toirb, toerben h)ir beutlid^ 
feigen, bafe ba« Sd^melsiDaffer 
ba« ®la« nid^t mel^r fo toeit an* 
füHt, h)ie je^t ba« ©i«, e« nimmt 
bann einen um ein ßlftel Heineren i5 

^ gjaum ein II (3^ig. 17). Unb 

h)enn rüdtoärt« ba« SBaffer ju 

5?iö. 17. ^a« ec^melimaffer ©g erftant ift, be^nt e« ftc^ h)ie= 
mmmt einen flenngerenSRaum ^^ . f^j^^^ 2Beife aug. f ^n 
em, atö ba« ßxg borl^er tnne . J^.../ ^ r^ \» -^ cm r 
^^^^^ etnem ©efafee, toeld^e« mit Ssafs 20 

f er öoHftänbig angefüllt unb ju« 
gleid^ feft öerfd^Ioffen ift, finbet ba« ©i« nid^t mel^r genügenben 
Slaum unb ^erfprengt infolge ber 3(u«bel^nung ba« ®ef äfe. Der 





gifl. 18- 
Sprengen einer eifernen Sombe burd^ (SJefrieren be« eingefd^Ioffenen SBaffet«. 

Äraft, tüeld^e ba« SBaffcr unter bief en Umftänben augübt, tüit>tx^ 
"T^cijt nid^t«. ßif crne .Somben jcrfpringen h)ie ®Ia«. §icr finb 25 
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betartiöe Srud^ftüde (^ig. 18). SBir tüodcn ben SSoröang ^— 

felbft beobad^ten unb eine fold^e Sombe aug ©ufeeifen mit 

SBaffer füllen unb feft betfd^Iiefeen. Um bieg ju ermöölid^en^ 

l^abe, id^ an ber 33ombe einen furzen §aj^ anbringen laffen, in ^^ 

5 toeld^em ein 6ci^rauben0eh3inbe eingefd^nitten ift. 3!)ie Sd^raube, 

3 d bie genau in ba^fclbe pa^i, f)ai am Äojjfe ein Sod^, burd^ ba« 

id^ ein en ©ifenftab ftedte, mit bem id^ bie Sd^raube feft anjiel^e. 

iC^/U<>H. 9lun tooHen toir bie Sombe f otoeit, abfül^Ien, bafe ba« SBaffer 

^ im Innern gefriert» 2Bir erreid^en bieg, menn toir bie Sombe in 

10 eine ?iRifd^ung bon ©ig unb Äod^falj legen, gn inniger 

93erül^rung mit bem Salj toirb bag ©ig pffig. Die SBärme, 

toeld^e gur SSerflüffigung beg (Sifeg erforberlid^ ift, h)irb ber 

ttäd^ften Umgebung, alfo aud^ ber 93ombe, bie toir in bie 

SWifd^ung legten, entzogen. @g finbet l^ierbei eine S^emperatur* 

^ yy 15 erniebrigung ftatt, toeld^e aßmä^Iid^ bag SBaffer in ber 33ombe 

)Jjf jum ©efrieren bringen lüirb. J 

jfc 3)ie eigentümliche (grf^eiming beim tibergang aug bem 

flüffigen in ben feften 3"fifl"i> ^^^ ^lö^Iid^ augjubel^nen, jeigen 

bon ben einfad^en ÄörJ^ern nur jtoei: bag SBaffer unb bag 

2o SBigmut. J)ag fjjröbe ^Retatl finbet für fid^ nid^t SSertüenbung, 

tüeil eg beim ßrfalten bie ©umformen jerfjjrejtgen njürbe. 

Durd^ 3"f^"^"^^^f^"^^^S^" ^^^ ^'.^1/ 3i""' Stntimon unb 
anberen 3JletaKen erl^ält man Segierungen, toeld^e bie g^ormen 
big in bie fleinften ©injell^eiten fd^arf augfüHen ol^ne fie ju 

25 fi^rengen, fel^r l^art fxnb unb oft einen fo niebrigen 6d^melj» 
t)unft l^aben, bafe man bie gefd^moljene 3Jlaffe unbebenflid^ 
in ?5ormen bon ^olj (^erftedung ber Glid^^g) ober bon \ r^ r 
?Paj)ier (^erftettung bon J)rudfh)atjen für Siotationgmafd^inen) 
gießen \anxK. I)ag £i})on)i^meta(I fd^mil^t bei 60°, eg befte^t 

30 aug: 15 Steilen SBigmut, 8 2^eUen Slei, 4 Steilen 3*«« unb 
3 Steilen Äabmium.— 

%a% augnal^mglüeife SSerl^atten beg SBafferg ift bon ents 
fd^eibenben ©influfe auf bie SSorgänge in ber 5Ratur. I)ag ©g 



/ 
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nimmt einen größeren 3taum ein, afe bie gleid^e ©etoid^törnenge 
SBaffer. §ieraug folgt, bafe ©i« leidster ift aU SBaffcr. 3) a 3 
6i« fd^tüimmt auf bem SBaffer. 2Säre bem nid &t 
^_Jg^ h)ürbe fid^ ba« SBaff er toie anbete Äört)er beim 
^efttoerben jufammen^tel^en, fo mürbe ©ig fd^twerer fein ate 5 
SBaffer unb in bemfel&en unterfinfen, tüte ein 6 tüd Slei u nter« 
finft, toenn toir e^.in einen Spiegel mit öefd^mol^enem 33Iei 
toerfen. 3!)ie (Si^bede, toeld^e ber erfte g^roft im SBinter auf ben 
@eh)äffern öeranlafet, lüürbe i^erabfinfen bx^ auf ben ®runb^ 
balb lüürbe eine neue ©igfc^id^t nad^folgen unb im Saufe eine§ lo 
SBinter« toürben allmäl^Iid^ bie S^Iüffe unb Seen in il^ r e r 
a n j e n 2: i e f e ju ©i« erftarren, ba« aud^ ber m ä r m ft e 
Sommer ebenfo menig ööllig auftauen mürbe, tüie bie 
©tetfd^er in ben ©ebirggtätern. Die ^olge toäre bie S5er= 
nid^tung alle« Sebenä in ben ©etoäffern, toeld^e« unter ber^s 
fc^ü^enben (Si^bedfe erhalten bleibt. 

^Kerfmürbigermeife jie^t fid^ aud^ ba« ©iömaffer beim 
SBärmermerben nod^ ein menig jufammen, erft lüenn eg bie 
2:emj)eratur bon 4° erreid;t E;at, beginnt e« fid^ auögube^nen 
unb bergröfeert fein Solumen bi« 100° um 4 ^rojent. SDann 20 
fängt c« an ju fod;cn unb ä n b e r t nun feine %tmp\x^ 
atur nid;t mel^r. 2lIIe SBärme, bie hpm lod ^enben 
SBaffer 5ugefüf;rt toirb, bcrfd^minbet fd^einbar, ganj äl^nlid^, 
tüie beim Sc^meljjjroje^. Sei ber SSermanblung be« SBaffer« 
in Dampf finbct eine plö^Iid^e Stuöbel^nung ftatt. Die Äraft, 25 
bie Slrbeit, meldte erforberUc^ ift, biefe älugbel^nung ju bemirfen, 
lüirb erzeugt burd^ bie SBärme, bie mir bem fod&enben SBaffer 
jufü^ren. 1 1 (Kilogramm) SBaffcr gibt 1700 1 Damjjf. 

^u einen Äeffef aug 2Bci^bIec^ gofe ic^ ttma^ 3Baffer, baö ben 
Soben beg ^effetö nur menige 3^"^^"^^*^^^ bebedte. Dies« 
55famme, meldte id; unter ben i!effel fd^ob, bxaii)tt ba§ SBaffer 
jum giejüm — Seit einiger ßüi ftrömt SBafferbamjjf, ber 
junäd^ft bie Suft aug bem Äeffel augtrieb^urd^ bie 3löl^re oben 
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am I)edel. S)ie Slöl^rc l^at einen §al^n, ben id^ berfd^Iiefeen 
!ann. SBürbe id^ bieg tun unb bie 3=(amme unter bem Äeffel 
brennen laffen, fo h)ürben bie fortbauernb entftel^enben 2)am})f* 
mengen nid^t mel^r enllui^iJjen lüimen. ^n il^rem SSeftreben 
5 gu enth)eid^en, h)ürben fte auf bie SBanbungen beg Äeffelg mit 
unaufl^altfam gefteigerter Äraft brüdfen, big fte enblid^ il^re 
3=effeln getüaltfam fprengen unb^iöüm Meinen einen äl^nlid^en 
SSorgang bor Slugen füf;ren tüürben, mie bie leiber immer nod^ 
bigtüeilen borfommenben Dampf!efyeIej})Ioftonen, beren S^olgen 

lo traurige Silber ber SSermüftung l^interlaffen. 

^d^ fd^Iie^e ben §al^n unb entferne jugleid^ bie 
3^ l a m m e . S)er Äeffel ift je^t mit SBafferbampf 
gefüllt, gu bem fein h)eiterer l^injufommen !ann, h)ei( bie 
ßrtüärmung aufgel^ört l^at. 5Bir \üolkn nun ben 2Bafferbamj)f 

15 im ^nnern beg Äeffelg burd^ rafd^e 2lb!ül^Iung })Iö^Iid^ h)ieber in 
flüffigeg Sßaffer gurüdf bermanbeln, inbem mir i)on au^en falteö 
SBaffer auf ben Äeffel gießen! (^ig. 19.) 

2)er Äeffel ift in ftd^ jufammengefnidft, mit bumpfem Rnall 
fd^Iugen bie ^nnentüanbungen aneinanber, eine offenbar ge^ 

2oh)aItige Äraft l^at fie §ufammenge})re^tl SBenn ung biefe 
©rfd^einung im erften 3lugenblid aud^ überrafd^te, fo liegen 
bod^ alk Urfad^en, bie fie betoirften, Aar bor unferem geiftigen 
2tuge. 3n bemfelben 5Jloment, in bem fid^ ber SBafferbampf 
im Äeffel infolge ber 3lbfül^Iung h)ieber gu flüfftgem SBaffer ber* 

25 bid^tete, Verringerte ftd^ fein SSoIumen auf Vi7oo/ ^i"^« im 
SSergleid^ ju bem ^nl^alt beg Äeffete öerfd^toinbenb Keinen 
3iaum. Slu^er einigen 2^ro^f en SBaffer befanb fid^ alfo n i d^ t g 
in bem Äeffel. SSon au^en brüdte aber nad^ mie i)or bie 
£uft, unb jmar bie ganje Suftfäule über ung — benn bie Suft 

30 in bem 3ianmt, in bem mir ung befinben, fte^t burd^ g^enfter 
unb 2:üren in fortbauernber SSerbinbung mit ber Suft brausen 
im JJreien. Da§ ©emid^t einer Suftfäule i)on 1 qcm beträgt 
1 kg jüie Vülr iüiffen. S)er Äeffel f)atU einen Umfang öon 40 cm 
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unb eine §öl^e bon 25 cm. Soviel Duabratjentimeter bie 
Dberfläd^e beg Äeffel« betrug, fo biet Äilo — mel^r mie taiifenb 




gig. 19. ^cr Äcffcl toirb in bemfcIScn SlugcnSM, in h)cl*cm fic^ ber 

SBaffcrbamjjf infolge bcr Slbfül^lung ju flüffigem SBaffcr toerbid^tet, but^ 

ba« ©ctoidbt ber £uf t aufammengebrücft. 

— brüdten auf bie SBanbungen beg Äeffefe, unb biefem 3)ru c!e 
bermod^ten fie nid^t gu miberftel^en. S)iefer SSerfud^ bringt e^ 
un« überjeugenb jur Slnfd^auung, ba^ bie £uft über un^ ein 5 
®eh)id^t l^at! Stfe bie £uft gleid^jeitig bon innen unb 
bon au^en auf bie SBanbungen be« Äeffel« brüdte, 
fonnte eine SSeränberung ber 3^orm be^felben nid^t ftattfinben. 

— Da«, h)ag h)ir fallen, mürben h)ir aud^ beobad^tet l^aben, 
)mtr\n h)ir ben Äeffel mit einer ^umpt luftleer gemad^t l^aben lo 
mürben» 



Defliüiertes IDajfcr. 
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^tfhUintti SBoffen 9km', iBrunneits IRegentuaffer. iheillottf bei 
SSofferl in ber dlütnx, 

2)ie SBiebcrberbid^tunö bon SBafferbam^f gu flüffiöcm 
SBafferburd^Stbfüi^Iunögel^t in anbcrcr, gereöclter 
Slrt unb 5Bcifc bor ftc^ (O^ig. 20). ^n bcm ®Ia«!oIben A 




gig. 20. ^cftiUictcn i)on SBaffcr, 

fod^t SBaffer. 2)ag i)on oben in ben Kolben eingefcnüe, burd^ 
5 ben Äor! a feftgel^altene 2^l^ermomeler fielet unberrüdl auf 100°. 
S)er SBafferbampf enttüeid^l burd^ bag feillid^e Slol^r 6, beffen 
SSeriängerung bon einem ©(a^mantel umgeben ift. 2)urci^ 
benfelben, fliegt beftänbig faltet Sßaffer, eg tritt burd^ ben 
©d^Iaud^ c, h)eld^er mit ber SBafferleitung in SSerbinbung ftel^t, 
10 ein unb läuft burd^ ben anberen Sd^Iaud^ d lieber ab. ^n 
bem oberen, i)on bem Äül^Imantel B umgebenen 2^eil beg 
©la^rol^reg öerflüffigt fid^ ber Sßafferbampf, bie 9Baffertrö})fd^en 
fammeln fid^, rinnen l^erab unb tro\)fen in bag untergefteKte 
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©lag C. — 2)icfen SSorgauö, tt) eichen bcr ßl^cmifer biclfad^ gut 
9leinbarfte(Iunö flüchtiger*) Äörj)cr bcnu^t, nennt man 
,,beftuneren'^ bag ^Probuft ift in bem borliegenben gälte 
beftillierteg SBaffer. 

5Benn Xoxx beftißierteg 5Baffer in einem fauberen ©efä^e 5 
■—xij tüäl^Ie l^ierju eine ^latinfd^ale — berbampfen, fo bleibt 
n i d^ t g jurücf, tüie e^ ja aud^ nid^t anberg fein fann, ba aßeg 
borbem bampfförmig h)ar. Stnberö ift e^, h)enn h)ir Srunnen* 
maffer in gleid^er SBeife berbampfen, bann bleibt in ber 6d^ale 
ein fefter Slüdftanb jurüdt. 2)a« ftnb bie Stoffe, tüeld^e ba« lo 
SBaffer in Serül^rung mit bem ©rbreid^ aufgelöft l^at. 

SBaffer, bag h)ir unad^tfamertoeife öerfd^ütten, öerfd^minbet 
allmäl^Iid^, e§ tüirb bampfförmig unb mifd^t fid^ ber Suft bei. 
2)ag §anbtud^, ba^ tüir nad^ bem §änbeh)afd^en benu^en, 
trodnet h)ieber, bie ^Pfü^en unb Sad^en, bie ber (SetToitter^is 
regen jurüdflä^t, Verlieren fid^ um fo fd^neWer, je h^ärmer 
bie Sonne barauf fd^eint. : 2)er 2Bafferbam})f fteigt mit ber 
Suft em})or, berbid^tet fid^ in ben l^öl^eren fälteren ^Regionen gu 
2BoI!en, bie alg Siegen ober Sd^nee tüieber jur 6rbe fatten. 
§ier bringen bie SBaffermaffen ein, big fie eine unburd^s2o 
I ä f f i g e Sd^id^t i)on Sel^m, 3:on ober felftgeg ©eftein 
erreid^en, barauf rinnen fie h)eiter unb treten ate DueKe 
h)ieber ju 2^age' ober fammeln^fidf) in ben bon un§ fünftlid^ 
angelegten SSrunnen an.f 35ei biefem unterirbifd^en Saufe 
nimmt ba^ SBaffer auf, h)a§ e^ an löölid^en Stoffen finbet. 25 
S5äd^e unb JJlüffe tragen e^ bem 5!Ree>e ju. SBäl^renb ber« 
floffener ^al^rtaufenbe ift l^ier ba§ am leid^teften Sö^Iid^e auf* 
gel^äuft, tüag ba^ SSaffer bei feinem eh)igen Ärei^Iaufe bem 
ßrbreid^ entzogen unb ben Djeanen zugetragen l^at. So er^ 
flärt fid^ ber Salggel^alt be^ 3Jleerit)affer§, ber über brei $rogent 30 



*) giücfttigc Slör^cr flnb foldfic, treidle fid^ in ben gagförmigen S^ftonb 
überführen laffcn. 
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beträgt, cttoa ein ©reifeigftel bcr 0eh)aItmen 5Kaffe ber D^eane 
beftel^t au^ fold^en löglid^en Soljenj § e u t e finbet ba^ 
SBaffer — mit Stugnal^me berjeniöer Drte, h)o e^ infolge 
befonberer Sobenbefd^affenl^eit in ungemcffene 2^iefen bringt 
5unb olg 9RineraIquelle h)icber ju 3:age tritt — unter ben 
gehjöi^nlici^en SSerl^ältniffen nur nod^ h)enige löäid^e Stoffe im 
©rbreid^ bor unb ift bei feiner löfenben 3lrbeit J^auptfäd^Iid^ auf 
bte Seil^ilfe ber im S5oben unauggefe^t ftattfinbenben SSer* 
mitterung^ unb SSerhjefunggborgänge angetüiefen^^feelten 

loentl^alten 10000 3:eile Srunnentoaffer mel^r ol^ fünf 2:eile 
fefte Stoffe gelöft, tJIu^ unb 3:eid^h)affer in ber Siegel nur bie 
§älfte» 35a« reinfte in ber 9Jatur borfommenbe SBaffer ift ba« 
SRegentüaffer, h)elc^e« nur in geringen 3Rengen bie gasförmigen 
SSeftanbteile ber Suft gelöft entl^ält, aber aud^ in berfelben 

15 fd^mebenben Staub, 9lu^ u. f. U). mit fid^ nieberreifet^ 

gcftc ©toffe in 11 SBaffet: 

2:oteg5Keer '. 250 g 

3Keerh)affer (3ltlant. Djean) ... 34 g 

Dftfee 5 g 

^Jlineralmaffer 0,6 bi« 37,7 g 

2o Srunnentoaffer 0,2 bi« 0,5 g 

fjlufes unb 3:ei^h)affer 0,1 big 0,2 g 

JRegenmaffer 0,0 g 

SBenn ba« ßrbreid^, h)ie e« in ber 3iä^e menfd^Iid&er 5Bo^n* 
ftätten oft ber ^aU ift, burd^ SSerhjefungg* unb ^^tfe^ungg* 

25j5robufte animalifd^en Urfprung« verunreinigt ift, fo tran^ 
jjortiert ba« SBaffer aud^ biefe, foh)eit fie löSlid^ finb, in bie 
benad^barten Srunnen. ß« ift Sad^e be§ 6l^emifer§, h)o biefe 
3JlögIid^feit borliegt, burd^ eine Unterfud^ung feftjufteßen, ob 
ftd^ in bem 5Baffer berartige 3erfe^ungg})robufte borfinben, 

30 unb h)enn e§ ber gaß ift, bag SBaffer alö ^u ©enufetoeden 
untauglid^ ya be^eid^nen. 
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3im 0ch>öl^nIi($cn Scben berfle^en h>ir bälget unter einem 
fluten, reinen SBaffer, h)ie e^ un§ bie Statur liefert, feinegiToeg« 
abfolut d^emifd^ reinem SBaffer, fonbern ein fold^e«, tüeld^c^ 
frei bon ben Seimenflungcn ift, bie fid^ auf bie angebeuteten 
Serfe^unflgborflänge jurüdfül^ren laffen. S)a« d^emifd^ reine, 5 
ba« beftillierte SBaff er fd^mecft f abe, c« l^at nid^t ben erfrifd^enben 
©cfd^madt eine« guten 3:rinfn)afferg, mit h)eld^em h)ir unferem 
Rötpix fleine 3D?engcn jur ßrnäi^rung unentbel^rlid^er ©alje 
jufüi^ren* 

35cr bumj)fe Änaß, ben h)ir foeben l^örten, tüurbe burd^io 
ba« Pa^en ber S5ombe berurfad^t, bie h)ir borl^in ih bie Äölte* 
mifd^ung legten. ®§ h)ar gut, ben ßimer px bebedten, benn id^ 
l^örte, h)ie ein 6j)rengftüd( an ben J)edfel fd^Iug, ber e« ber* 
l^inberte, h)eiter fort ju fliegen unb ©d^aben anjurid^ten. 9?ur 
menige 6tüde finb beim SSerften ber Sombe entftanben, aKe '5 
aber finben h>ir beim genaueren Setrad^ten an ben ^nnen? 
h)anbungen mit einer feftl^^^ftenben ßigfd^id^t bebedEt. 

SBenn in fel^r ftrengen 5Binternäd^ten im SBafd^bedEen ®i^ 
nabeln fid^ bilben, bann friert aud^ in ben Seitunggröl^ren ba^ 
SBaffer* 35ie Siöl^ren h)erben babei nid^t in einzelne ©tüde jer« 20 
trümmert, h)eil fie aug ©d^miebeeifen finb, in ber Siegel reiben 
fie ber Sänge nad^ auf *) ; man merft ben ©d^aben erft, n^enn 
2^auh)etter eintritt unb ba^ SBaffer aug ben Sliffen j^erborquitti 

3lud^ bie fefteften greifen bertoittern aKmäl^Iid^. ßine Sfteil^e 
bon Urfad^en beh)ir!en bieg, eine babon ift ber 3^roft. 35a« 25 
5Baffer, meldte« in bie Spalten, in bie feinften Sliffe unb 5Poren 
einbringt, bel^nt fid^ beim ©rftarren gu ®i§ an^ unb lodEert auf 
biefe Sßeife bie Dberfläd^e ber l^ärteften ©efteine, big fie im 
Saufe ber S^ten in 3:rümmer gerfallen. 



*) @3 ift bälget ratfam. Bei ftarfem groft bte SBaffetleitirnQ über ^ad^it 
aBjufpcrren unb baö binter ber Slbfperrftelle bepnblidEie SBaffer aug einem 
an ber tiefften Stelle ber ^au^Icttung angebrad^ten §al^n auslaufen )u 
laffen. 



Verlegung bcs tt?ajfcrs. 
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Verlegung bei SSafferl burii^ ben eleftrifc^en Strom (jt n a 11 g a ^ ) • 

2)ie btöl^er betrad^teten ßigcufd^aften be^ SBaffcr^ marcn 

fold^e, bie h)ir afe ^j 1^ tj f i f a I i f d^ e ju bejeid^ncn l^aben. 

SBenn h)ir un« nun bie t^rage Vorlegen: morau« beftel^t 

ba« SBaffcr, tocld^e d^emifd^c 3wfammcnfe$unfl 

sf)at bag SBaffer? fo fann l^terbci nur bag reine, beftillierte 

SBaffer in Setrad^t !ommen. ^ 

35ie 3^rf^0W"Ö ^^^ SBaffer^ in feine Seftanbteile läfet fid^\. 

auf unQemein einfädle SBeife betoerffteßigen. J)agienige §ilf& 

mittel/ beffen fair ung biöi^er borjug^eife ^ur §erbeifül^runfl 

lo d^emifd^er SSorgänge bebien ten, faar bie SB ä r m e • Unter bem 

©influfe ber SBärme fallen h)ir ba^ Äu^jfer ftd^ mit ©auerftoff 

bereinigen, ba« Duedffilberojtjb entftel^en unb toieber jerfoHen 

unb mand^eg anbete. ' SBie bie 35Bärme bermag ba« Sid^t, ber* 

mag ber eleftrifd^e 6trom d^emifd^e Vorgänge ju beranlaffen. 

15 Sei ben folgenben 3Serfud^en motten h)ir ung beg eleftrifd^en 

. 6tromeg bebienen. 

35ie beiben Äuj)ferbrä]^te, bie id^ in bie §änbe nel^me, ftel^en 
mit einer Batterie EE (3^ig. 21) in 3Serbinbung. 3(n ben 




fjig. 21. 3«^f«^""Ö be« 2Baffcr§ burd^ ben clcfirifd^en 6ttom. 
©nben ber Äu^jferbräl^te ftnb gottbreite Streifen bon $Iatin* 
20 bted^ befeftigt. 9?äl^ere id^ biefelben einanber big fie fid^ be^^ 
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tül^ren, fo ift ber 6tromfrc[g o^fci^ltoffen unb bcr elcttrifd^c 
6lrom fliegt burd^ bie ^xäf)U. 2Benn id^ je^l bie Pälin= 
Med^ftreifcn (eieftrobcn) in ein ©lag mit SBaffer tauche (Jig. 21) 
fo jminge \i) bcn eleftrifd^cn Strom, feinen SBeg bon ber einen 
ßleftrobe jur anberen bur^ ba« 5Baffcr gu nel^men. 5 
SBaö beobad^ten h)ir l^ierbei? Stud^ au§ ber 5«i^^ h)erben ©ie 
beutlid^ feigen fönnen, bafe ©aöblafen aug bem SBaffer auf* 
fteigen, bie fid^ forttüäl^renb bon beiben ©leftroben 
loglöfen, fo lange ber Strom burd^ ba§ SBaffer gel^t, 

SBir njoHen bie ©afe in einem ^läf d^d^en auffammeln! lo 
3u biefem 3^^cfe muffen n)ir ben SSerfud^ anberg bi^ponieren. 




gig. 22. Sluffammcln bct Sei ber cleftrolt^tifd^en 3«^«^"Ö be^ SBafferö 
entftcl^cnbcn ©afe. 

h)ir muffen ein gefd^Ioffeneö ©efäfe benagen, au§ bem mir bie 
©afe bal^in leiten fönnen, Wo mir fie l^aben h)oKen. §ier ift 
ein fold^eg ©efä^, SBaffer unb bie ßleftroben befinben fid^ 6e^ 
reitg in bemfelben (A 3^ig. 22). Sd^Iie^en mir ben Strom^^s 
!reig, inbem mir bie ©eftroben mit ben Seitunggbräl^ten ber 
Batterie berbinben, fo beginnt fogleid^ bie ©a^entmidflung. S)ie 
©afe entmeid^en burd^ ba§ ©laörol^r a unb fammeln fid^ in 
bem fleinen, ctma 100 ccm faffenben Jl^fd^d^en F an. \ 35amit 
nid^tg Verloren ger;e,j)erfdf)Iie^e id^ ba^ 3=Iäfd&d^en, nad^bem e^ 20 
mit ben ©afen "ganj gefüllt ift, unter 2Baffer mit bem RoxU 
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ftopfcn b, 2Reinc Stbfid^t ift, bic ©afe auf il^re S3rennbar!cit 
ju prüfen, ^i) h)erbe ben Stoj)fen lüften unb foQleici^ barauf 
bie Öffnung be« Jläfd^d^eng einer 3^Iamme näi^ern. 35er Ser* 
fud^ ift mit ber geringen ©anmenge ungefäl^rlid^, ba man aber 
5 feine SSorfid^t, bie man antüenben fann, au^er ad^t laffen foH, 
fd^iebe id^ bie an^ ^xa^tm^ gefertigte Rappt K über ba« 
tJIäfd^d^en, bebor id^ ben Serfud^ aufteile, gin iRnall, ftärfer h)ie 
Don einem ^iftolenfd^u^, h)irb ben 9laum burd^bringen. (J)er 
Stopfen h>irb entfernt unb bie Öffnung be« g^läfd^d^en« einer 

log^Iammegenäl^ert.) 

35er Änaß h)ar fo ftarf, ba& \t)xx, obgleid^ barauf borbereitet, 
un« eine« unh)i(I!ürlid^en ,Rufammenjiudfeng nid^t ermel^ren 
fonnten. SBir entnehmen barau«, bafe SSerfud^e mit b i e f e m 
®a«gemifd^ bie allergrößte SSorfid^t erforbern unb Collen, 

15 um ungefäl^rbet ju utüerem 3*^1^ i^ gelangen, einen anberen A)i 
aSeg einfd^Iagen. 

^OiS ISBaffer Befielt anS Souerftoff unb SSafferftoff. 

§ier ftel^t ein Slpparat (3^ig. 23), h)etd^er e« geftattet, bie 
bei ber B^^^f^few^Ö ^^^ SBaffer« frei iDerbenben (Safe gefonbert 
auf^ufammetn. J)ie beiben SRol^re A unb B, metd^ie in il^rem 

2o unteren 2:eile je eine ©teftrobe eingefd^moljen entl^alten, ftnb 
oben burd^ ®la«l^äl^ne berfd^Ioffen, ba« britte Slol^r mit ber 
fugeiförmigen @rh)eiterung l^at ben 3^^*, ba« SBaffer, h)etd^e« 
bie freimerbenben ®afe au« ben Siöi^ren A unb B berbrängen, 
auf junel^men. 35ie 3^^^few"0 i>^^ SBaffer« beginnt, fobalb h)ir 

25 bie ©leftroben mit ben bon einer eleftrifd^en Stromquelle 
lommenben £eitung«bräl^ten berbinben unb id^ bringe je^t bie 
in bem Siol^re B befinblic^e ©leftrobe mit bem+5Pote ber 
Stromquelle, bie im 9?ol^re A befinbtid^e ©teftrobe mit bem 
— ^ole in 3Serbinbung. 

30 5Bir h)ollen nun gunäd^ft ba« ©a«, h)el^e« fic^ im Slol^re B 
angefammett l^at, unterfud^en. ^d^ öffne ben §al^n ein h)enig 
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unb naivere, um ju erfal^ren, ob ba^ @a3 brennbar ift, eine 
glamme ber StoJ^rmünbung. J)a« ©a« entjünbet ftd^ n t d^ t ^ 




gig. 23. @IcftroIi}tifci^cr 2öaffcr5ctfetung§»2H)^)arat. 

e« ift alfo nid^tbrennbar* ^d^ l^alte einen ßlimmenben 
©pan über bie Siol^rmünbungl Sofort entjünbet er fid^, er 
leud^tet l^eH auf unb berbrennt mit Icbl^aftem ©lanjc. 5 
3Bir feigen bie befannte ©igenfd^aft, bie h)ir aU d^arafteriftifd^ 
für ben 6auerftoff fennen lernten. Stud^ aKe anbem ©igen* 
fd^aften beg ©afeö ftimmen mit benen be§ 6auerftoff§ übercin, 
egift 6auerftoff. 

SBenn mir nun aud^ ba§ ©a§, h)eld^e§ fid^ im SRol^re 4 10 
angefammelt l^at, in gleid^er SBeife unterfud^en, fo h)erben mir 
fe^en, bafe eg fid^ ganj anber^ öerl^ält. ®§ entjünbet fid^ 
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unb berbrennt mit einer bläulid^en, taxxm fid^t* 
baren ^^ lammt. 35iefeg brennbare ®a« läßt \\i) nid^t 
toeiter jeriegen, e« ift ein ©runbftoff, iioeld^er ben 9?amen 
SBafferftoff ersten ^at. 
5 Unfere Seobad^tungen fül^ren mithin ju bem Sd^Iuffe: 
Seim 35urd^öan0 be^ eleftrifd^en Strome« 
burd^ 5ffiaffer enth)id(elt fid^an ber einen (mit 
bem J) [ i t i b e n 5ßole ber eleftrifd^en Stromquelle berbun* 
benen) ©leftrobe Sauerftoff,anberanbern 

lo (mit bem negativen ^JJoIe ber Stromquelle berbunbenen) 
eieftrobe SBafferftoff, 

2)er i)on un« benu^te Apparat Qt\iatUi ung aud^, ein 
Ur:eil über bie Siaumberi^ältniffe, in meldten bie 
beiben ® af e bei ber 3^i^f ^^^"0 ^^^ 5Baff er« auftreten, ju erl^alten. 

15 Dl^ne Weitere« feigen it)ir, ba^ in bem Sd^enfel Ä bie ®a«blafen 
Diel reid^Iid^er auffteigen, h)ie in B. ©enaue ^Keffungen l^aben 
ergeben, bafe bie Sftaummenge be« freitüerbenben SBafferftoff« 
genau boppelt fo grofe ift, h)ie bie gleid^jeitig entftel^enbe 
Sauerftoffmenge. 

2o ®n^ weitere tJrage, bie fid^ un« aufbrängt, ift: SSeftel^t 
ba« aSaffer nur au« Sauerftoff unb SBafferftoff? J)iefe 
grage lä^t fid^ folgenberma^en ej})erimentell beanttt)orten. 
SBenn e« gelingt, Sauerftoff unb SBafferftoff mieber d^emifd^ 
miteinanber ^u berbinben, unb h)enn ba« 5Probu!t ber SBieber» 

25 Bereinigung beiber ®afe SBaffer ift, bann fann ba« SBaffer nur 
au« ben genannten ©runbftoffen beftei^en, 35enn märe im 
SBaffer nod^ ein anberer Seftanbteil enthalten, bann tönntm 
\üxx\f)n and) nid^t entbel^ren bei bem SBieberaufbau be« ©anjen 
an^ feinen ©lementen. 

30 S)en SJerfud^ l^abe id^ bereit« borbereitet* .atn.ber @Ia«* 
röl^re -Ai(3^ig. 24) befinbet fid^ über Duedffilber abgef})errt ein 
®a«gemifd^, meldte« nur SBafferftoff unb Sauerftoff entl^ält unb 
jn>ar genau in bemfelben 3Serl^äItni«, in bem h)ir beibe ®afe 
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au^ bcm SBaffer cntftel^en fallen: 3^^i Slaumtcilc SBafferftojf 
unb einen Staumteil Sauerftoff. S)ie ßrfai^rung l^at geleiert, 
ba^ bie beiben (Elemente, felbft h)enn man nur einen Beinen 
SSrud^teil bcr ÜJlifd^ung gum ©lullen erl^i^t, \xä) Iplöi^lxä) ejj)Ios 
fion^artig tnitcinanber berbinben.f 3Bir fönnte n alfo ben 
oberen 2:eil ber ®la^x'öf)xz, meld^cr bie ©a^mifd^ung entJ^oTl, 
mit einer g^Iamme erl^i^en, aber e§ tüürbe eine geraume Qüt 
bauem, big h>ir ben erforberlid^en ^i^egrab erreid^en. SSiel 

AfAz 




f^ifl. 24. aBiebctbcteinigung Don SBaffcrftoff unb 6auerftoff ju SGBaffct 
burd^i ben eleftrtfd^cn gunfen. 

einfad^er tommen h)ir gum ^kk, \ümn h)ir un^ b?| elcftrifd^n 
^}jjiim^ bebienen. S)ie beiben furjen Patinbräl^t^en, toeld^e lo 
in ber Suppe ber ©(a^röl^re. eingefd^moljen finb, reid^en nur ein 
menig ing innere ber JRöl^re, fo bafe ftd^ bie @nben nid^t berül^ren, 
an^zn finb fie öfenförmig, umgebogen. Sebor h)ir jebod^ bie 
£eitunggbräF;le, h)e(d^e un§ ben Strom gur ©rjeugung be^ 
eleftrifd^en 5?un!en§ gufül^ren f ollen, in bie Öfen l^ängen, bereis 
fd^lie^e id^ bie untere, auf bem SSoben ber Duedffilbermannc 
rul;enbe Öffnung bcr Stöl^re feft mit einem ©ummiftopfen, um 
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ju berl^inbcrn, bafe bei ber (Sjplofion ba§ Ducdfilber aug ber 
3löl^rc gcfd^Ieubcrt h)irb. 3^if<^^" unfej^m,J[££ar£UUunb ber 
Satftrie (EE) ift ein g^imfettinbuftor (J) cingef d^altet; ber 
ftdmdre' Strom h)irb burd^ benfelben in einen fefunbären ^n* 
5 Dufnohöftrom bertüanbell, ber 3^un!en bon belräd^tlid^er Sänge 

. öiebt. 

^n bemfelben 5!Roment, in bem id^ ben Stromfreig fd^Iie^e, 
fpringt ber 3^un!e ^mifd^en ben ©nben ber ^piatinbräJ^td^en über, 
bie ®afe in ber Stöl^re (endeten bli^arlig auf, unb jucjleid^ 

loerfd^einen bie ^nnentüanbungen h)ie bon SBafferbampf be= 
fd^lagen. ^i} entferne ben Stopfen aug ber unteren Öffnung 
ber di'6f}xt, fofort fd^neMt bag Duedfftiber em^jor. S)a^ ©a«* 
gemifd^ ift berfd^tüunben, ben SRaum, tüeld^en eg jubor inne 
^atte, fußt je^t ba§ Duedffilber au§ (^2' 5i0- 24) unb menn 

istoir genau jufel^en, beobad^ten tvxx auf bemfelben, faum fo 
grofe mie eine Stednabel!up})e, ein Heiner 2^röpfd^en, ba«, 
njenn njir eg abtni}Un, feft h)irb, baö beim ßrtüärmen ber= 
bamj)ft unb äffe ©igenfd^aften beg SBafferg geigt. SBeil alfo 
bei ber SSereinigung bon SBafferftoff unb Sauerftoff SBaffer 

2oentftel^t, fd^Iie^en mir rüdtoärtg: SBaffer beftel^t nur aug 
SBafferftoff unb Sauerftoff.» 

SDie aSereinigung beiber ©afe finbet in äu^erft energifd^er 
2Beife ftatt. J)a bie Siöl^re unten feft berfd^loffen h)ar, !onnte 
feine SRaumberänberung, infolgebeffen aud^ feine Sd^aHh)irfung , 

25 auftreten. /Sllg h)ir aber bie 9Künbung beg J'^fd^^eng, in 
bem mir bie bei ber B^'^f^few^Ö beg SBaffer^ freigemorbenen (Safe 
auffammelten (g^ig. 22), einer ?J(amme näl^erten, fonnte ber 
entftanbene, burd^ bie Steaftiongmärme erl^i^te SBafferbampf 
fid^ ungel^inbert au§bel^nen unb einenJ[iiflßöMid[^ie Suft meit 

30 fortfd^leubern. /S)ie fofort lieber gufammenfd^Iagenben £uft= 
fläd^en unb bie in bag 3^(äfd^d^en l^ineinftürjenbe Suft beranla^- 
Un ben ^nall, ben mir l^örten. ©n fold^eg ©cmenge i)on 
Sffiafferftoff unb Sauerftoff f)at man bal^er il n a 1 1 g a ^ ge- 
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nannt. ®3 ift jjß^r ju marnen, oi^e befonbere SJormtfe 
ma^rcßeln q r ö fe c r e ^Dlcngcn ÄnaHöag aU mir }u unfercm 
SScrfud^e (S. 54) benu^ten, ju entjünben. 

Stt\t^un% bei SSofferl buri^ J^alium uitb IRfdriunu 

35cr 5Bafferfloff lä^t ftd^ au« bem 5Baffer in mannigfad^er 
3lrt freimad^en, inöbefonbcre burd^ bic ©ntüirhing berfd^iebcncr 
3KetaHe auf ba« SBaffer. ©d^on bei getoöl^nlid^cr 2:emj)cratur 
h)ir!en öctüiffe 3RetaIIe auf bag SBaffcr ein. 3" unferer erften 
^ufammenfunft lernten h)ir bie ßinnjirhing be« Ä a I i u m 8 
auf SBaffer fennen. 2Bir h)oD(en bcn SSerfud^ h)ieberl^oIen! 




gig. 25. Sei ber (gintottfung bon Sfiatrium auf SBaffer entfielet ein Oa«. 

©in ganj äJ^nlid^e« ^Kelaß ift ba^ SZatrium, ba« im Äod^fatj, lo 
in ber 6oba unb in t)ielen anberen ©algen entl^alten ift 9Son 
bem SSarren, ber mir gur SSerfügung fielet, fd^neibe id^ ein 
Heiner ©lud mit bem 3D?effer ab unb h)erfe e^, h>ie borl^in ba« 
Äalium, in ein ©lag mit SBaffer. 9lud& baö Statrium fd^miljt 
ju einer ^ugel, bie auf bem Sßaffer l^in unb l^er fäl^rt, o 1^ n e i5 
jebod^ ing ©lullen gu fommen, immer Heiner 
mirb unb balb mit ^ifd^enbem ©eräufd^ t)erfd^h)inbet. ^d) 
h)itt nun berfud^en, ben SSorgang unter SBaffer ju jeigen» 
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Tili Valium iDage i(f) ben SSerfud^ nid^t anjuftetten, h)cil er 
infolge ber energifd^eren ©intüirhinfl be^ Äaliumg nid^t unge* 
fäl^rlid^ ift. SBenn \i) ein Heine« ©tüdEd^en 9iatrium mit einer 
©tridhtabel auffpiefee unb rafd^ in ba« SBaffer ber SBanne 
5 (3^ig. 25) taud^e, fo löft e« fid^ log unb fteigt auf, ba e§ leidster 
afö SBaffer ift. ©g iftiiiir.in ber 2:at gelungen, ba« Statrium 
genau unter biemünbung be« ßtjlinber« A ?u bringen, in bem (^c/ . 
e« je^t fd^h)imtnt. 35abei beobad^ten h)ir eine l^öd^ft merfe ^ 
h)ürbige ßrfd^einung: $^n bem Gtjlinber fammelt Jid^ ein @a« 

lo an, beffen 2Renge fortbauernb gunimmt unb ba« SBaffer au« 
bem ßtjlinber f ojange i)erbrängt,Jbi«bie ganj ebenfo h)ie im of- 
fenen ®Iafe immer Heiner h)erbenbe SfJatriumfugel berfd^tounben 
ift. 2)iefe« ®a« ermeift fid^, tütnn it)ir e« unterfud^en, al« 
brennbar unb 4ft nid^t« anbere« al« SBafferftoff* 3Sei ber 

15 6inh)irtung be« 9Jatrium« auf SBaffer berbinbet fid^ ber Sauer« 
ftoff mit bem SKetall, unb ber SBafferftoff h)irb frei* 

^orfteUmtg, 6igenf (Ruften unb 9^or!ommen bed SSafferftoffS. 
iBebeittmig bei? SSofferiS für bie ^^orgünge in ber 9)atitr* 

3n ganj ä^nlid^er SBeife h)ir!en @ifen, S^nt unb anbere 
2RetaIIe auf ba« SBaffer ein, aßerbing? erft, menn h)ir über bie 
jum ©Killen erl^i^ten 5!RetaIIe SBafferbam^f leiten. '^t'i>o(f) 

2o gelingt bie 3^^^^««9 ^^^ SBaffer« burd^ bie genannten SKetalle 
aud^ bei geh)öl^nlid^er 3:emt)eratur, nämlid^ h)enn h)ir bem 
SBaffer eine 6äure s^fe^en. ^n ber S^Iafd^e A (3^ig. 26) öon 
etnja 2 1 $^nl^alt befinbet fid^ granulierte« 3inf (100 g), h)ie man 
e« erl^ält, h)enn man gefd^molgene« ßxnl in SBaffer gie^t. ^d^ 

25 füge SBaffer (200 ccm) l^ingu, e« finbet feine @inh)irfung ftatt, 
gebe id^ nun ettoa« fonjentrierte ©d^tüefelfäure (50 ccm) l^inju, 
fo beobachten h>ir eine- lebl^afte ®a«entn)idEIung. I)a« ®a« 
ift SBafferftof f, fag« n )ir fogleid^ an feiner Srennbarfeit erf ennen 
n^erben. SBerfd^Iiefee id^ bie ??Iafd^e burd^ einen Stopfen, beffen 

30 ©urd^boi^rung ein @Ia«rol^r trägt, fo fann ba« ®a« nur an^ 
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bcr epifec bcr Slöl^rc enttücid^en. ♦Solange bic 2uft nid^t öolfc 
ftänbig au« ber Jtafc^e öerbränöt ift, cnttüeid^t ein ©emifd^ i)on 




giß. 26. 3ft bie (Sntaünbung beg au« ber glafd^e cnttocidbenbcn 
SBaffetftofföafcg gefal^rlo«? 

2Bafferftoff unb Suft, b. i. ^mllm^, berbünnt burd^ 6tid[toff 
— Suftfnallga«, ba« mir nad^ unferen erfaJ^runßcn nid^t ju 
entjünben magen. Um fidler ju gelten, fange id^ eine $ro6e ber 5 
augftrömenben ®afe in einem nur Wenige Äubifjentimeter 
faffenben ^robienöl^rd^en auf, ba« id^ über bie Slu^ftrömungg* 
Öffnung unfere« Slpparate« fd^iebe (JJig. 26). 3)iefe Meine 
$robe auf i^re Srennbarfeit ju J^rüfen, ift gefal^rlo«. ^^d) 
berfd^liefee bie Öffnung be« ^robierröl^rd^eng mit bem Daumen, 10 
nähere e« einer Stöltyne unb mad^e ie|t^er£t bie 3Rünbung frei. 
SSerpufft ba« ©a^gemifd^, bann märte n mir nod^; erjtmenn e« 
mit ni^iger flamme im ©lä^d^en J^emBbrennt, ift e« gefal^rlo«, 
baS aug bem "St^axat ftrömenbe ©a« ju entjünben. SBaffer^ 
ftoff berbrennt mit blauer, nur menig leud^tenber g^lamme. 15 
2)iefeg aSerbrennen beg SBafferftoffg ift nid^t« anbere« afö eine 
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lonttnuicrltd^c d^emifd^e SSercinigung beS 2Baff erftoffg mit Sauer* 
ftoff, meldten bie öon aßen Seiten l^eranftrömenbe 2uft ber 
Slqmnte ^ufül^rt. 2)aS ^ßrobuft ber SSerbrennung ift SBaffer. 
@ine fel^r bemerfen^merte ©igenfd^aft be« 2Baffer[toffg ift 
5 fein geringeg ©emid^t. S)afe 2Bafferftoff leidster ate Suft ift, 
läfet fid^ burd^ einen einfad^en SSerfud^ geigen* 2lu« bem Meinen, 
öoTmir Uegenben Saßon, ber auS einem bünnen ÄoHobium* 
l^äutd^en beftel^t, brüdte id^ borfid^tig bie Suft unb fd^iebe nun 
bie untere Öffnung beSfelben über bie Spi^e ber (Sla^röl^re 

lounfere« SBafferftoffapparate« (??ig. 26), beifen^JIfl"^"^^ öorl^^^r 
jum SSerlöfd^en gebrad^t h)urbe. Sogleid^ füllt fid^ ber S3aÜon 
mit 9Bafferftoff, er ftrebt, fid^. meinen §änben ju entminben unb 
fteigt auf bis jur S)edte beS Siwi^^'^^- 1 1 SBafferftoff miegt nid^t 
ganj neun §unbertftel ©ramm, bie Suft ift i)iers 

15 j e 1^ n mal fo fd^mer* 

5D?it bieten anberen Elementen gel^t ber SBafferftoff d^emifd&e 
SSerbinbungen ein. So lennen mir SSerbinbungen beS ffiaffer« 
ftoffg mit Äo^Ienftoff, Stidftoff, '^f)o^pf)ox, S^mefel, ferner 
SSerbinbungen, h)eld^e aufeer SBafferftüff mel^rere Elemente 

205.35- Sauerftoff, Äol^^lenftoff unb Stidtftoff jugleid^ enthalten. 

derartige SSerbinbungen finb in ben ©ebilben begetabilifd^en 

unb animalifd^en Urfprungg entJ^^ö"*^" ""^ fw^ *>i^ Sebengbor* 

gange ber Organismen bon größter S3ebeutung. \ 

3)ie fomol^I ber SSerfteitung mi) afö aud^ ber 5Renge nad^ 

25 übertüiegenbe SSerbinbung ift \>ai SBaffer. 3^^i J)rittel ber 
©rboberfläd^e finb bom SBaffer bebedft unb oft bis ju gemaltigen 
S^iefen. SSon ben §öhyn ber S5erge l^erabftürjenb, rei|t eS 
aKeS mit fid^ fort magil^m^ntgegen tritt unb lagert eS atf tieferen 
SteKen lieber ab,Tii eS fiö^ einen 2Beg gebal^nt l^at, in bem eS 

3orul^iger bal^infliefe t. 3)a8 SBaffer beforgt in ber 5Ratur ben / 
3:ranSport ber f eften Körper in gelöftem unb ungelöftem 
3uftanbe unb »ermittelt auf biefe SBeife bie mannigfad^ften 
geologifd^en unb d^emifd^en SSorgänge. / 
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Der Slcöen bebingt bic gnid^tbarfcit bcr gelber. 3)ag SBaffer 
ift ein Kapital, tocld^ed bie Siatur unaufl^örlid^ umfe^, um 
tcid^en $Ru^en barau« ju jicl^en. 

SSom §immel fommt t^, 
3um §immel fteigt t^, 
Unb h)ieber nieber 
3ur erbe mufe e« 
6h)ig toed^felnb. 



IV- Kotjlenfäure. 

^orfteDimg unb Gigenfc^iiftnu 

Site h)ir un§ bomitbefci^äftigtcn, bie S^fammenfe^ung ber 
Suft gu ermitteln, mad^ten h)tr unter anberem aud^ bie Seob* 
ad^tung, bafe eine flare S^üffigleit, bie toir in eine offene Sd^ale 
goffen, fid^ attmä^lid^ trübte. 3)ie ^lüffigfeit beftanb aug 
seiner Söfung bon Äall in $Baffer, toie man fie.erl^ält, mnn 
man gelöfd^ten Äall mit SBaffer gufammenbringt, tüd^tig 
umfd^üttelt unb nad^ bem 2lbfe^enlaffen bie Hare Söfung abs 
giefet mnrrübung be« ÄalftDafferg toirb i)eranlafet burc^ 
einen Seftanbteil ,ber Suft, bie Äol^Ienfäure, toeld^e, toie h)ir 

lotüiffen, nur einen geringen Srud^teil, nur brei 3^1^«taufenbftel, 
ber atmofpl^ärifd^cn Suft au^mad^t. 3)ie Äol^Ienf äure Dereinigt 
fid^ mit bem im $Baffer gelöften Äalf ^u einem feften R'öxptx, 
bem fol^Ienfauren Äalf, ber in ffiaffer unlö^Iid^ ift, fid^ bal^er 
augfd^eibet. unb bie Söfung triibt in bem 3Kafee, in bem er 

IS fid^ bi lbet> i 2Benn man Äalftüaffer längere 3^W «" i>^^ Suft 
ftel^en läfet, bilbet fid^ allmä^lid^ mel^r unb mel^r fol^Ienfaurer 
Äalf, ber jtd^ bann leidet burd^ ^^Mtrieren bon ber g^lüffigfeit 
trennen läfet* 2luf biefe 2Beife l^abe td^ größere 2Kengen i)on 
Ibl^Ienfaurem Äalf gefammelt, aug bem toir nun bie Äol^len* 

2ofäure, h)eld^e ba« Äalfmaffer aug ber Suft aufnal^m, h)ieber 
frei mad^en tooßen. 6^ gelingt bieg, \t>tr\r\ man ßffig ober eine 
anbere Säure barauf giefet* Unter 2lufbraufen enth)eid^t bie 
Äol^Ienfäure- 2Bir tDoHen bie B^'^f^fe^'^Ö i" ^i*^^"^ gefd^Ioffenen 
®efä^e i)omel^men unb, toie h)ir in ä^nlid^en glätten berful^ren, 
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?UTriaI{cn j^ciiite, hui 

TU uu^ fenien ba^ bei 

I iilcrfHitteit bcrirmg, unb 

a 1 1 tu a f f e r n i 4 1 * 
ifi dn Sic^t tn ÄpMcn= 

einen 5>crfud& anf teilen, 
uiurc brauchen. Sa e^ 
•■ Giengen bon !ol^tett= 




idwiig bn 2uft auf Ädfhjaffer ^er^tu 

'le ÄD^Ccnfäiirc gu bem ffierfuc^c au^ 

i^n un§ bic ^latm in reid?(i(^er 3}lcngc 

i b e , 5)1 a r m D r , 0cm5(;iilic^cr 

1 attbereg al^ !oI?Icnfamer Stall ^n 

n ()vicj. 2S), bic butcf? einen Sd)(aud[j 

:-. befinbcn \id} ^^iannorftücfe, bie 

Ijn bem Stopfen, tueldjet bie 

j eine ^l>l&re mit PKa^liabn. öfftic 

■c Säure au ^5 .4 jutn ^Hkmior in ^ 

aftc .Wiol^Ienfäureenüricftung, 
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V 



ba« fretoerbenbe ®a« in mit SBaffer gefüllten Gtjlinbem ^v^ 
fangen, ^d) fd^ütte ettüa« öon bem fol^Ienfauren Äall in bie 
""IJIaf^e A (Jig. 27), berfd^Iiefee biefelbe mit einem boj^pelt 
burd^bol^rten Stopfen, ber mit einem big auf ben S3oben ber 
glafd^e reid^enben 3:rici^tettol^r b unb bem ©agableitungSroi^r 5 
c i)etf el^en ift, unb giefee nun ^i^na^ Saljf äure burd^ ben 3:rid^ter. 
Sofort enttüidelt fid^ Äol^lenfäure unb balb fmb unfere Gtjlinber 
mit bem ®afe gefüllt, fo bafe toir nun reine Äol^lenfäure jur 
SSerfügung ^aben unb il^re ©igenfd^aften ftubieren fönnen. 
S)ie in ber 2uft nur äufeerft fj^ärlid^ Dorl^anbene Äol^Ienfäure lo 




gig. 27. 2lu8 bem tol^Ienfaurcn Äall mad^t Saljfäure bie Äol^Ienfäure 
lüiebcf frei. 

enbedtten mir an xijxtx (Sigenfd^aft, Äalfmaffer ^u trüben, mir 
munbern ung bal^er nid^t, bafe reine Äol^Ienfäure biefe ©igen* 
fd^aft in erl^öl^tem mafee jeigt. 

33ei ber Unterfud^ung bon ©afen l^aben mir ^iüiMmmer 
bie 3^rage borgelegt, ob.bgg flag bxmnbax ift. SBir fe^enu-.-^ 
Winn mir bie Öffnung eine« unferer 6i}linber ber 5'amme 
nähern, bq§_ bie Äol^lenfäure n i d^ t brennbar ift. 
3&tnn mir einen glimmenben Span in ba« ©a^ taui)trx, l)'dxt er 
fofort auf ju glimmen, ber brennenbe Span, ein brennen* 
bcg Sid^t erlöfd^en augenblidtlid^ in bem ©afe. SBir l^aben2o 



Darfleüung unb (Eigcnfd^aften 
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frül^cr ein anbere« ®aS, meld^cg ba^felbe SScrl^altcn geigte, ben 

S 1 1 d [t f f , f ennen gelernt, mir erinnern ung ferner, bafe ber 

Stidftoff ben Sltmung^jjroje^ nid^t gu unterl^alten bermag, unb 

in gleid^er 5Bei[e erftiden Spiere unb 3Renfc^en in Äol^lenfäure. 

3 ^ 5 @in mefentlid^er Unterfd^ieb beftel^t aber jmifd^en 

^ • beiben®afen, Stidftoff trübt Äallmaffer nid^t. 

/i f Gm e« uns ju Deranfd^aulid^en, bafe ein Sid^t in Äol^len« 

fäure ju brennen aufl^ört, hJoHen tüir einen SSerfud^ anfteden, 

ju bem h)ir größere SWengen Äol^lenfäure braud^en. 3)a eg 

lo geitraubenb unb mül^fam ift, größere 5Wengen bon fol^Ien« 



^ 




gig. 28. 2l^))[>arat gut S^arftcllung bon .^ol^Ienfäure au« 9Karmor. 

faurem Äalf burd^ ©inmirfung ber Suft auf Äalftüaffer J^erju« 
ftellen, moUen mir un« bie Äol^Ienfäure ju bem SSerfud^e au8 
fol^Ienfaurem Äal!, mie i^n un« bie 9Zatur in reid^lid^er SWenge 
liefert, l^erftellen^ treibe, 5Dlarmor, gemöl^nlid^er 

15 Ä a l f f t e i n finb nic^tg anbere« aU fol^Ienfaurer Roll ^n 
ber einen ber beiben ^^lafd^en (JJig. 28), bie burd^ einen Sd^Iaud^ 
miteinanber berbunben finb, befinben fid^ SKarmorftüdte, bie 
anbere entl^ält Saljfäure. ^n bem Stoj^fen, meld^er bie 
glafd^e B berfd^Iie^t, ftedft eine Stöl^re mit &la^\)ai}n, öffne 

20 id^ ben §al^n, fo fliegt bie Säure aus A gum 5iKarmor in B 
unb e^ erfolgt eine lebl^afte Äol^Ienfäureentmidtlung. 
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Stn einem Dral^tgefteß (3^ig. 29) befinben ftd^ mel^rete 
SBad^^Kd^te in Derfd^iebener §ö^e angebrad^t, bie id^ an^ünbe 
unb in ein Sed^erglaS fe^e. 9?un tooHen h)ir aug unfercm 
Apparat einen ÄoJ^Ienfäureftrom 
in bag ©lag leiten. 2Bag beob* 5 
a^ttn h)ir? 3wetft berlifd^t bag 
unterfte Sid^t, fel^r balb berlöfd^en 
aud^ bie übrigen, aber in ganj 
beftimmter Sleil^enfolge bon unten 
nad^ oben. 3lug biefem SSerfud^e '^ 
folgern toir, bafe bie Äol^lenfäure 
''"■"""'"■"^""""^"' fd^tüerer afö Suft ift, fie finft 

flammen burd^ 3uftromen bon ^, r 1' .^ . ' ,, ...... .... . 

Äo^lenfäurc. ®'^H P^^Ö* aHma^Iid^ ^ol^er unb 

berbrängt fd^Iiefelid^ bie Suft öoDt '5 
ftänbig, wa^ mir an bem SSerlöfd^en beg legten 3=Iämmd^eng 
erfennen. 

Su ber 2^at ift bie Äo^Ienfäure erl^eblid^ fd^merer h)ie bie 
Suft. 3)ag lä^t fid^ leidet mit ber SBage nad^meifen. @in 
©lagfolben ift mit Suft gefüHt. 2Bir VüoHen fein ©emid^t ein^^o 
fd^Iiefelid^ ber in il^m entl^altenen Suft beftimmen. ^d} fe^e 
il^n auf bie eine Sd^ale ber Sffiage unb bringe auf bie anbere 
fobiel ©emid^tgftüdfe, bie id^ mir bereitgelegt l^abe, ba^ bie 
SBage ing ©leid^gen^id^t fommt. 9?un Collen h)ir bie Suft aug 
bem ©lagf olben burd^ Äol^Ienf äure aug unf erem Apparat Der* ^s 
brängen. Um mid^ babon ju überjeugen, ob unfer SSorl^aben 
erfüllt ift, l^alte id^ ein brennenbeg Sid^t über bie Öffnung beg 
Äolbeng. (gg berlifd^t. ^d) berfd^Iiefee ben Kolben unb 
ftette il^n Vüieber auf bie 2Bage. 2)ag ©etüid^t beg ©lag« 
folbeng l^at fid^ nid^t geänbert, bie SBage ftnft, toeil bieso 
Äol^Ienfäure, tüeld^e fid^ je^t in bem Äolben befinbet, 
f d^ m e r e r ift afö bie Suft, bie borl^er barin h)ar. @g 
njiegt (bei 0° unb 760 mm) 
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1 Siter Äol^Icnf äure 1,967 g 

1 . Suft 1,294 „ 



0,67^ g, 

^tnn mir bic Öffnung beg Kolben« nad) unten neigen, 

5 fliegt bie Äol^Ienfäure lieber aug unb Suft bringt ein. 5Kan 

fann ballet ganj &f)nl\d), toie man SBaffer aug einem (Slafe in 

baö anbete giefet, Äo^lenfäure aug einem ©efäfe in ba^ anbere ' 

umfüllen, \rytnn man eS gud^ nid&t feigen fann. 

Diefe ©igehfd^aft ber Äol^Ienfäure, fd^merer ate Suft ju fein, 

locrtlärt e8, bafe Äol^lenfäure, h)o fie entftel^t, an ben tiefften / 
Stellen fid^ anl^äuft. Da« ift befonberg ber 3^aII in ©ärfellem, { > 
in Srunnen unb Sd^äd^ten, bie fd^Ied^t ober gar nid^t Ventiliert * 
finb. SBenn jemanb e« tragen tüürbe in einen fold^en Srunnen 
gu fteigen, fo Vüürbe er balb fd^minblig tüerben, j^inabfallen unb 

15 erftidfen. 3)a§feI6e Sd^idffal ereilt benjenigen, ber il^n ju retten 
unternimmt, \r)znn nid^t gubor bie nötigen SSorfid^t^maferegeln 
getroffen finb. Seiber fommen berartige Unglüdf^fälle immer 
nod^ öor, unb nid^tg ift leidster unb einfad^er, aU fid^ babon ju 
öergeiüiffern, ob e« gefal^rlo« ift, in einen Srunnen gum 3^^^ 

20 ber Sleparatur ober aug anberen ©rünben ju fteigen. SBcnn 
man gubor ein brennenbeS Sid^t l^inabläfet unb bagfelbe in ber 
3:iefe öerlöfd^en fielet, bann ift ©efal^r öorl^anben; mnn e« 
toeiter brennt, nid^t. 

^lüfftge unb fefte l^o^lenfnure* 

SBir l^aben ung be« 5Bafferbam)3feg mel^rfad^ bebient, um 
25 bie ©igenfd^aften ber ^öxptx in gasförmigem 3wft<^"i>^ 5" 
ftubieren. 2Birb SBafferbamjjf abgelül^lt, fo gel^t er in flüffige« 
SBaffer über. Die gleid^e @rfd^einung jeigen alle ®afe, ber 
®rab ber Stbfül^lung, ben fie erleiben muffen, um flüffig ju 
tüerben, ift aber fel^r berfd^ieben. Äol^Ienfäure mirb bei gemöl^o* 
3o(id^em Suftbrudte erft flüffig, wtnn fie einer Äälte auggefe^t 
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toirb, bic 80° unter bcm ©cfrierpunft be« SBaffcr« liegt. S)er 
ftrengfte fibirifd^c 2Binter bringt eine fold^e Äälte nid^t ^erbor, 
in ber 9?atur ejiftiert bie Äol^Ienf äure bal^er nur im gasförmigen 
3uftanbe. Stuf fünftlid^em 2Bege laffen ftd^ aber nod^ öiel toeiter 
gel^enbe S^emperaturemiebrigungen l^erbeifül^ren. 5 

Stile ®afc beft^en bie ©igenfd^aft, bem J)ru(fe na§3ugeben- 
3n bem gefd^Ioflüim^d^enfel A be« ^ppaxatt^ I (^ig.^O) 

ift eine beftimmte (SaSmcnge 
burd^ Duedffilber bon ber Suft 
abgeft)errt. J)aS Duedtfilber »o 
ftel^t in beiben Sd^enfeln, in 
bem fürjeren, gefd^loffenen A 
unb in bem längeren, offenen 
B, gleid^ l^od^. %tr\n toir ben 
offenen Sd^enfel mit Quedtfilber ^5 
öoHfürren, fo laftet ba« ©eVüid^t 
ber fd^iüeren iDuedffilberf äule auf 
bag in bem gef d^Ioff enen Sd^enlel 
befinblid^e ©a«, unb toir feigen 
(3=ig. 30, II),n)ie erl^eblid^ bag^^o 
felbe l^ierburd^ ^ufammenge« 
brüdtt mirb. .2Bäre ber offene 
Sd^enfel länger, fo lie|e^fid^ 
burd^ ©ingiefeen i)on Weiterem 
Duedtfilber bie 2Kaff e ber brüdten« 25 
giß. 30. gufammcn^jtcffcn eine« ben Duedffilberfäule bermel^ren, 
®afe3 burc^ 3)rudfteigcrunö. u^j, {„ gleicher SBeife tüürbe fw^ 
ber bon ber ©anmenge einge* 
nommene diaum verringern. Se^en h)ir ein ©ad einem 
gefteigerten 3)rudt aug, f tüirb ber JRaum, ben eg-imniBjjnt, 3« 
immer Heiner. Die einjelnen ©adteild^en näl^ern fid^ mel^r unb 
mel^r, bis fie fid^ fd^Iie^Iid^ bei einem beftimmten 2)rudf )>Iö^ic^ 
ju %x'6p^(i)in berbid^tcn. 
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"v, *- 

@g gibt alfo j m e i 5iKöglic^!eiten, ®afe ju berflüffigen, 
S^emperatuternicbrigunö unb 2)ruc!fteiöe= 
r u n g • ^n ben meiften Stallen ift e«, menn man größere 
SKcngen eine« ©afe^ berflüffigen Vüiß, jmedfmä^ig, beibe §ilf^ ? / 

5 mittel gut 2lnh)cnbung gu bringen. 

2luf biefe SBeife n^erben je^t unter 2lnn)enbung fräftiger 
3)rucfpum})en unb gleid^jeitiger SBafferfüi^lung gro^e SKengen 
püffiger Äol^lenfäure fabrifmäfeig l^ergeftettt. ^n biefer B^Iafd^e 
auö fd^miebbarem @ifen (3^ig. 31), bie eine Sänge bon etma 




gig. 31. eiferne ^lafd^e mit pffiget Äol^lcnfäiire. 

lo 100 cm unb einen 3)urd^meffer bon 10 cm l^at, befinben fid^ 
8 kg flüffiger Äol^lenfäure, n^eld^e burd^ 3"f^^^^"P'^^ff^" ^*^" 
4000 1 gasförmiger Äol^Ienfäure erl^alten mürben. Die flüffige 
Äol^Ienfäure l^at gegentüärtig biefelbe 2^emperatur Vüie bie an* 
beren ©egenftänbe, bie fid^ mit unS in bem §örfaa( befinben; 

isbaö OiXi ber 2Banb l^ängenbe 2^]^ermometer jeigt 17°.; SSeF 
biefer 3:em)3eratur bebarf e«, um bie Äol^lenfäure im flüffigen 
3uftanbe ju erl^alten, eine§ 2)rudte8 gleid^ bem ©emid^te einer 
55 mal l^öl^eren Suftfäule als bie ift, meldte fid^ über unS be* 
finbet. 3)iefer gen^altige 2)rudf bon 55 attmofpl^ären laftet auf 

2o ben 3nnenh)anbungen ber eifernen g^Iafd^e unb l^ätte fie, tüäre 
fie nid^t auS fo borjüglid^em Material gearbeitet, längft ytx- 
for enpt. f J)od^ h)ir braudf^en bie ©efa^r nid^t gu fürd^ten, ba 
fold^e fjlafd^en, bcbor fie in ©ebraud^ genommen merben 
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bürfen, i)orfci^rift«mäfeig auf il^re §alt6ar!eit geprüft unb bo« 
bei einem S)rucf bon 250 ätmofpl^ären au^gefe^t merben. 

J)er SSerfd^u^ ber eifcrnen g^Iafd^e ift ein fel^r lunftboßer 
unb ermöglid^t eine äufeerft feine ober a\xi) eine größere Öffnung 
freijumad^en. J)ie eiferne 5'afd^e ift fo in ba« ^ol^gcftell 5 
gelegt, bafe ba« 6nbe, an bem fid^ baS SSentil befinbet, tiefer 
ate ber Soben ber g^lafd^e liegt. 3)en tiefer Kegenben 3:ei( 
füKt bie flüffige Äol^Ienfäure aug, fomeit il^re SKenge reid^t, bar* 
über ift gasförmige Äol^Ienfäure gelagert, bie mit bem DoHen 
^nnenbrudt bie J^wffiöt^t l^eraugpre^t, toenn h)ir ben SSer^io 
fd^lUfe lüften. §ier l^abe id^ einen Seutel aug grobem ©emebe, 
in bem h)ir etn)a« i)on bem ^n^ötte ber S^lafd^e auffammeln 
tooHen; id^ binbe ben Seutel feft um bie 5Wünbung be§ SSentife 
unb öffne eS Dorfid^tig. 3)a§ ^ifd^enbe ©eräufd^ Verrät unS baö 
genjaltfame 2luSftrömen ber Äol^lenfäure. Der 33eutel bläl^tis 
fid^ auf, unb baS fteif geh)orbene ©etüebe fafet fid^ l^art an, h)ie 
mnn e§ gefroren h)äre. 2Benn h)ir nun ben ^ni^alt be« Seutetö 
naiver unterfud^en, überrafd^t unS eine unerwartete 2:atfad^e. 
3)er ^rit}alt ift feft, eine h)eifee SKaffe, ä^nlid^ bem Sd^nee 
fällt beim Umftülpen beS Seutefö l^erauS; bie flüffige Äol^len5 2o 
fäure ift feft genjorben. 2Bie erllärt fid^ baS? S)ie Äol^lem 
fäure fiebet unter bem geh)öl^nlid^en 3)rudt ber Suft b. f). 
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u. f. h). 30 

6obalb bie flüffige Äol^lenfäure, beren Stemperatur im 
Innern ber S^lafc^e, Wie h)ir foeben feftftellten, 17° beträgt, 
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beim Öffnen be« SSentife l^erau^geprefet h)trb unb nunmel^r fid^ 
unter bem geiüöl^nlid^em 2ltmofpl^ärenbrucf befinbet, gerät fte 
in lebl^afte« Äod^en. S)ie Stemperaturbifferenj i)on.80+17 = 
97° bewirft ein ftürmifd^eS Sieben» ^ier^u tüirb SBärme 
Sberbraud^t (6eite 46), h^eld^e ber umöebenben_£ii^ unb 
bem nod) nid^t berbampften 2lntei( ber flüffigen Äol^Ienfäure 
entzogen toirb, ber infolge ber raj)iben 2lbfül^Iung junrinSTT 
feften ^örj^er erftarrt. 3)ie fefte Äol^Ienfäure fd^miljt nid^t an 
ber Suft, h)eil il^r Siebepunft beim J)rudf einer 2ltmofpl^äre 

loettDaö niebriger liegt, h)ie il^r .Sd^meljpunft; fie ber^ 
fd^iüinbet aud^ nid^t fofort bor unferen 2lugen, toeil bie 
gu il^rer SSerbampfung erforberlid^e SBcirme nur ganj aKmäl^Iid^ 
mit ber 2uft, bie ein f el^r fd^Ied^ter 2BärmeIeiter ift, an fie i^eran« 
tritt. 

15 2;ro§ ber großen Äälte, tüeld^e ber feften Äol^Ienfäure inne 
tool^nt, fann id^ mir e in Stüdt auf bie §anb legen. 3^ ^^ 
e^ borfid^tig, unabläffig berbampft bie Äo^Ienfäure, unb e|^ 
befinbet fid^ forttüäl^renb eine ©agfd ^id&t jmifd^en bem feften 
Stüdf unb meiner §anb. 2)a alle ^fofe bie SBärme fd^Ied^t 

20 leiten, lann id^ e« cine^3eit lang augj^alten, id^ merbe mid^ aber 

tool^l lauten, baS Stüdt feff^in bie §anb ju brüdfen, fo bafe bie 

Serül^rung eine innigere toirb, baS n^ürbe eine äufeerft fd^merj* 

l^afte aSerle^ung, äJ^nlid^ ben Sranbmunben, jur g^olge l^aben. 

35ie lodfere, h)eifee, fd^neeä^nüd^e, fefte Äol^IenfäureJä^t fid^ 

25 mit bem §ammer bearbeiten unb fo bid^t mad^en, ba^ fie in 
SBaffer unterfinft. a)er §olj!Io^ a (^ig. 32) l^at in ber SRitte 
eine ctjKnbrifd^e Sol^rung, bie id^ mit fefter Äol^Ienfäure anfülle. 
2)er Stemj^el b pa^t genau in bie Öffnung, fd^Iage id^ il^n mit 
bem §ammer nieber, fo toirb bie Äoi^Ienfäure gu einem fom« 

3opaften ßtjlinber gufammengeprefet, ber fid^ mit 2KeifeeI unb 
^eile bearbeiten läfet. JBerfen h)ir ein Stüdt babon in ein 
©lag SBaffer, fo ftnft e« unter, jugleid^ fteigen ©a^blafen in 
ununterbrod^ener 5«>Iöe empor, ©nt^ält ba« @(aS Äalfc 
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toa^tx, fo trübt \\d) bagfelbc fofort. Der SSerfud^, bcn ttjxr 
i)or furjem mit ben öicr ftufcntüicfe an einem kalter befejti^ten 
Äerjen aufteilten (Jig» 29, 6. 68), läfet fid^, h)enn toir ettoa« 




gig. 32. 3"fö»"»"en^ämmem fefter Äo^ilenfäure, 

fefte Äol^Ienfäure auf ben S3oben be« Sed^erglafe« ftreuen, 
leidet unb fidler augfü^ren. 5 

Die fefte Äol^Ienfäure eignet fid^ bor^üglid^ jur ©rjeugung 
großer Äälte* Dag jeigt fid^ ol^ne h)eitere« beim ^n^ammtri^ 
bringen mit guten SBärmeleitem, ju benen belanntlid^ bie ^Re^ 
talle gel^ören. SKifd^e id^ eth)a8 fefte Äol^Ienfäure mit DuedE* 
filber unb füge id^, bamit bie SKifd^ung eine red^t innige twerbe, ^^ 
ätl^er, b^LerltJbei — 129° erftarrt, i^in^u *), fo toirb bag DuedEs 
füber faft augenblidflid^ feft, fo bafe id^ ben erftarrten £Lut(U 
filberllumpen mit ber 3«"0^ f^ff^" wnb aufl^eben fann. 
Duccf filber erftarrt bei -40^ 

@g ift nod^ nid^t aW^u lange, etma 25 ^al^re l^er, afe bie »5 
erfte flüffige Äol^lenfäure in ben §anbcl lam; je^t toerben 
jäl^rlid^ Millionen JJIafd^en babon berbraud^t unb jhjar jum 

*)2Bcgcn ber Icidjten GntjünbHc^feit bcö ^i^er« batf bcr ^erfuc^ 
nid^t in ber 9^ä^e einer glnmme angeftellt n>f rben. 



flüifi^e unb fefte Kofjlenfäure. 
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betriebe bort ^äÄem^d^inen unb um bag S3ier an^ ben 

S^äffem in bie ©läfer ju ^eben, 

tüobei unter bem ßinflufe ber 

Äo^Ienfäure bag S3ier big jum 
Siebten 2:ro)3fcn frifd^ fd^mecfenb 

unb fd^äumenb bleibt. SSeran* 

fd^aulid^en toir ung ben SSorgangl 

ajie mit S3ier gefüllte glafd^e i^ 

(3^ig. 33) bertritt bag gai bie 
lo @la^x'öf)xt, burd^ toeld^e bag S3ier 

in baö ©lag (? gebrücft hjerben 

foß, reid^t big auf ben S3oben 

ber S^Iafd^e. 3n bag ©lägd^en 

Ä ^abe id^ ettüa 1 g fefte Äo^Iem 
isfäure gebrad^t, bann tüurbe eg 

fogleid^ mit bem Stoj)fen ber* 

fd^Ioffen, in bem bie furje, bo^j)eIt 

gebogene ©lagröl^re h ftedft, bie in jj- 1 

ber S^Iafd^e F oberl^alb beg Siereg 
2o enbet* 2)ie fefte Äol^Ienfäure in 

bem ©lagd^en k toirb fe^r balb 

gasförmig; 1 g gibt 500 ccm 

©ag, bag fid^, ba il^m in k ber 

3?aum feiert, Pa| fd^afft unb^. «, . . ^ Z T", 
tr-rr r^- oc la'^ s. ^S^Ö-33. §e6m i)on ^tcr mittel« 

25 unablaffig auf bie Oberfläche be« jefter (flüffiger) Äo^Ienfäure. 
Siereö brüdft, fo bafe biefeg in ber 

9?öl^re da in bie §öl^e fteigt unb mit fd^äumenbem Stral^Ie, tüie 
tüir feigen, in ba^ ©lag läuft. S5ei ben 2tj))3araten im großen 
tritt an Stelle beg ©lä^d^en k bie eiferne i^la\ä)t mit flüffiger 

30 Kol^Ienf äure, an Stelle ber 3^(afd^e F ba« Sierfafe, aSentile unb 
SBinbfeffel bienen jur fidleren Siegelung beg 2)rudfeg, fo bafe 
fid^ baS S3ier ganj nad) SBunfd^ berja^jfen (äfet. 
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Cllff^ribttitg tum i^ol|Intfitoff ata ibllntfaitre bttr«^ i^aI{ttllu 

seile bi^i^cr betrad^teten (Srfd^einungen berui^en auf )3l^t?fU 
folifd^cn SSorgängen, eg intereffiert ung nun bor oHem bic 
^tagc nad^ ber d^emifd^en $Ratur ber Äol^lcns 
fäure. 3)ic Äo^Ienfäure ift fein ©runbftoff, h)ie ber 
Sauerftoff, Stidfftoff, SBafferftoff, fonbem eine d^emifd^e S5er* 5 
binbung. 2Cug hjeld^en ©runbftoffen bie Äol^Ienfäure jufani= 
mengefe^t ift, foßen ung bie folgenben Serfud^e geigen» 

ein Äörper, ber fel^r energifd^e d^emifd^e SBirfungen l^erbor^ 
gubringen bermag, ift ba« Valium, ^n S3erül^rung mit SBaffer 
entgiel^t ba^ Valium bem SBaffer ben Sauerftoff, mit bem eöio 
fid^ bereinigt, unb ber SBafferftoff tüirb frei (S. 61 oben). 3)er 
SJerfud^ foH un« (eieren, ob bag Äalium aud^ auf bie Äol^len« 
fäure einjutoirfen bermag. ^n ber Äugelröl^re B (^g. 34) 




gig. 34. 3«^^t""Ö ber Äol^Icnfäurc burd^ ÄoRunu 

befinbet fid^ ein Heiner Stüdf metallifd^eg Valium, unb h)ir 
h)oIIen nun Äol^Ienfäure au« bem ©agbel^älter A bariibens 
leiten. 6« finbet feine ®inh)irfung \tatt 35a ung bie ©rfai^rs 
ung ge(eF;rt F;at, ba^ Äörj)er, bie bei getüöl^nlid^er 2^em)3eratur 
jufammengebrad^t, unberänbert bleiben, in ber §i§e oft l^eftig 
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aufeinanber eintoirfen, tvoüm mir ba« Äalium in ber ^ugefc 
röl^re mit einer S^Iamme ertbärmen. --"^ 

SBir feigen unfere fd^on mel^rmafe gemad^te erfal^rung l^ier 
Don neuem beftätigt. Dag Äalium glül^t auf, unb bie diöf)xt 
5 f üHt fid^ mit bid^tem, tüeifeem Slaud^, bon bem ein 2^ei( Dorn au^ ^^tr^ 
ber Öffnung enttüeid^t. $Rad^ bem 6rfa(ten ber di'6f)xt tüerben 
tt)ir bie SSeränberung beutlid^er erfennen. Da« 3KetaH ift 
berfd^tounben, an feiner Steße liegt ein fd^toarjer Äörper, 
barüber breitet fid^ eine tüeifee 3Kaffe aug. 3Benn tüir ben 

lo^ni^alt ber Äugelrö^re mit SBaffer jufammenbringen, fo löft 

fid^ bie tüeifee 3Kaffe auf, jebod^ ol^ne ^tutxtx\d)tmunQ, unb 

-V' r sa^^ jgrteilt b em SBaffer bie ©genfd^aft, rote« Sadfmug^^a^^ier blau 

gu färben, gerabe fo, h)ie tüir eö beobad^teten, aU \t>\x Äalium 

auf SB a f f e r einmirfen liefen (S» 18). 6« löft fid^ aber 

IS nid^t aHeg auf, in ber g^Iüffigleit fd^toimmen, fd^toarj h)ie Stufe, 
fefte unlöäid^e ^artifeld^en l^erum, bie to'xx bon ber Söfung 
txtnmn fönnen, inbem tüir baö ©anje auf ein ^ßa^^ierfilter 
gießen. 3)er fefte fd^marje Äör^^er, ber auf bem 3^i(ter jurüdf* 
Wieb, ift, iüie eingel^enbe Unterfud^ungen geleiert l^aben, ^ o 1^ * 

2o I e n ft f f . SBir fd^Kefeen mitl^in aug unferem 3Serfud^e, bafe 
in ber Äol^tenfäure, bem farblofen ©afe, tüeld^e^ h)ir über bag 
er^i^te Valium leiteten, Äol^Ienftoff entl^atten ift» 

CEntfiel^ttttg ber l^ol^Ienfäure mtS fto^Ienftoff unb (Souerftoff. 

1^ y"^Sei ber ©intüirlung auf SBaffer nimmt bag Valium \ 

I Sauer ft off auf. Slug ber äl^nlid^feit beg aSerl^alteng be« 

25 l^ierbei entftel^enben Äör^^er^ unb beg aug bem Valium beim 

Überleiten bon Äol^Ienfäure entftanbenen toeifeen Äörj)er§ gegen 

£adfmug)3a)3ier, folgen h)ir, bafe in beiben ^ älUn ber- 

rttc Äörp'e'r entftanben fein fönnte, bafe mitl^in ba^ 

Äalium ebenfo, mie eg bem 3Baffer Sauerftoff ent^iel^t, ber 

30 ^ol^Ienfäure Sauerftoff entjogen ^at. j 

®g brängt fid^ ung alfo bie Si?ermutung auf, bafe in ber 
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Äol^Ienfäure Sauerftojf mt^äittn ift. 2^rifft biefc SScrmutung 
^u, befielet bie Sol^Ienfäure in ber "Xat aug ^o^Ienftoff unb 
Sauerftoff unb gtüar nur aug biefen beibcn glementcn, fo 
mufe cg auä) gelingen aug ^ol^Ienftoff unb Sauerftojf Äol^Ien* 
fäure l^erjufteßen. 2)er SSerfud^ mag eg entfd^eiben. CS)er 5 
fd^marge ^öxptx, tüeld^er fid^ in ber ®(agbüci^fe(3=ig. 35) befinbet, 
ift Äol^Ienftoff. ^ä) fuße it\tya^ babon in bie Äugelrö^re A, 




giß. 35. SSercinißunfl i)on ^j^lenftoff unb Sauerftoff ju Äol^Ienfaurc. 

burd^ bie h)ir nun Sauerftoff aug bem (Sa^bel^älter 5 leiten 
h)oUen. 2)a tüir bie ©ntftel^ung bon ^ol^Ienfäure ertoarten, 
l^abe id^ in bag &la^ C, in h)eld^eg bie nad^ unten gebogene <o 
9töl^re c^ bag aug ber Äugelröl^re augtretenbe ©a^ fül^rt, 
Äalfnjaffer gefußt, öffne id^ je^t ben §al^n beg ©aöbe^ 
l^älterg, fo ftrömt Sauerftoff ol^ne ©ntüirfung burd^ ben 
Slpparat.t ßrl^i^en h)ir gleid^jeitig ben 2:eil ber Äugelrö^re, 
in njeld^em ber Äol^lenftoff liegt, mit einer "flammt, fo gerät er »5 
)3lö^Iid^ ing ©(üi^en unb glül^t aud^ heiter, menn id^ bie flammt 
entferne, babei Verringert fid^ feine ^Rengeju* 
fel^enbg, immer ftärfer trübt fid^ bag Äalfmaffer, ein (e^teö 
Slufteud^ten, unb ber Äo^Ienftoff ift berfdftfaunbe^!^ 35er ^oi^Ien^ 
ftoff mürbe burd^ bie Sinmirfung beg Sauerftoffg in ein ©ag2o 
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Ucrlüanbelt, toeld^eg Äalfnjaffcf trübt unb aUe d^araftcriftifd^en 
®i0cnfd^aften ber Äol^Icnfäurc geigt. 3)ie Äol^Ienfäure beftel^t 
bemnad^ nur au^ Äol^Ienftojf unb Sauerftoff. 

flttberfoeitige fo^lenftoff^oltige Gofe. C^igenfi^aftnt bed i^ol|Irnftoffl. 

fßei ber )0er6renntmg einel ^iomonten entfielet nur tto^ltnihut, ber 

^iomont ift l^o^Ienftoff. 

2)ie 3:atfad^e, bafe in ber Äol^Ienfäure Äol^Ienftoff tntl)aiUn 
5ift, erfd^eint bem Uneingetüeil^ten überrafd^enb. 35ie Äol^Ien* 
fäure ift jebod^ nid^t ba^ einjige &a^, meldte« Äol^^tenftojf ent* 
f)ält, e« gibt eine grofee SKngal^I anberer lol^Ienftoffl^altiger ©afe, 
bie ebenfo burd^fid^tig unb farblos finb. ^n bem ©lagct^Iinber 
A (3^i0. 36) befinbet fid^ ein @ag, metc^eg axi^ ^o^Ienftoff unb 




giß. 36. G^cmifd^e @inh)irfun0 bon Gl^tot auf @rubengag unter 
Stbfd^eibung bon Äol^Ienftojf. 

loSßafferftoff jufammengefe^t ift (©rubenga^); id^ mifc^e eg mit 
einem anberen Safe (Gl^Ior in B) jufammen. S5ei gemö^n^ 
lid^er 2:em)3eratur mirfen bie @afe nic^t aufeinanber ein, naivere 
id^ aber bie SKünbungen ber 6t;tinber einer 3=Iamme, fo tritt 
plö^Iid^ b;c SWeaftion ein. S)er fd^tüarje Äörper wddjzx je^t 
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bie ^nnentoanbungen bcr Gt^Iinber bebecfjunb ber aug il^nen 
auffteigenbe fd^toarje Duolm befielet aug lo^Ienftoff. 

S)er Äol^Ienftoff ift ein ©runbftoff, bcr feinen $Ramen bon 
ber Äo^Ie erl^alten l^at, beren ^auptmtn^t er augmad^t. Stein? 
foi^Ien entl^alten 50 6i« 60%, bie ^olgfo^Ie enthält 96%, 5 
Siufe ift faft reiner Äoi^Ienftoff. 2Ser mit bem Äol^tenftoff nod^ 
nid^t genauer bdannt ift, fann geneigt fein, bie fd^marje g^arbe 
ate eine bon i^m ungertrennlid^e ©igenfd^aft anjufe^en. 2)er 
Gl^emifer jeboc^ beurteilt bie ^ör^^er nid^t nad^ ber ^axbt, fie 
gel^ört ju ben J)l^t^fifa(ifd^en ©igenfd^aften. ^üx ben ßl^emiler lo 
ift ba« d^emifd^e SSerl^alten mafegebenb, für i^n ift ber ^öxptx, 
tüeld^er bei ber Bereinigung mit einer beftimmten &t\t>'xci)t^ 
menge Sauerftoff Äol^Ienfäure unb jmar nur Äol^len* 
f ä u r e gibt, Äol^tenftoff. 

3n il^ren tounberbaren Sd^ö^jfungen f)at bie 5Ratur nod^ 15 
anbere Äör^^er, aU Äol^Ie unb 9?ufe l^erborgebrad^t, bie biefeö 
c^emifd^e aSerl^atten geigen unb bod^ ganj anbere jjj^^ftfalifd^e 
©igenfd^aften l^aben; für ben Gl^emifer finb unb bleiben fie 
Äol^Ienftoff. r^efe Äörj)er finb ber ®xapi)it unb ber 3)iamant. 
3)er 9fad^n)eig ift leidet gu fül^ren, id^ tüill eg berfud^en. SSon 20 
bem foftbaren Äörper ftel^t mir nur tüenig jur Verfügung, nur 
einige BpliiUx, tüie^beim S^^alten größerer Steine abfaflen. 
Sold^e J)iamantfj)(itter eignen fid^ nid^t für Sd^murfgegenftänbe, 
Serben aber ii^rer $ärte l;5^gen gefd^ä^t unb jüm Sd^neiben beö 
©lafeg benu^t. / SBenn id^ bon ben brei3)iamantfj)(ittern, bie^s 
l^ier bor mir liegen unb jufammen 0,1 g (b. f). ein l^alb Raxat). 
n)iegen,einen ju bem SSerfud^e benu|e,n)erben h)ir feine glänjenbe 
SSerbrennunggerfd^einung, nur ein furjeg Slufleud^ten btob^ 
ad:}ttn. SBorauf eg ung anfommt, ift aud^ ettüag anbere«, 
h)ir tooHen nad^meifen, ba^ bei ber Verbrennung be« 3)iamanten 3° 
im Sauerftoffftrom Äo^Ienfäure entfielet, ^d) bigj)Os 
niere ben SSerfud^ tüie borl^in,afön)ir etnjag bon bem fd^toarjcn 
^ol^Ienftoff berbrannten, nur l^abe ic^ bie Slöi^ren tt\it)a^ enger 
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fletoäi^It. Sie bemerfen, bafe id^ ben 3)iamanten ftärfct 
erl^i|en mufe, el^e er für toenige 2lugenb(icfe tüie ein Stern auf* 
leud^tet, um fel^r balb gu berfd^toinben, Sie bemerlen aber aud^, 
bafe ba« Äalftoaffer beutlid^ getrübt, bafe alfo Äol^Ienfäure ent* 
5 ftanben ift. Die SSerfoIgung be« SSerfud^g mit ber SBage l^at 
geleiert, bafe ber Diamant nur au« Äol^Ienftoff beftel^t. 

9Sal ift )|)er(renmtng? 

^^ 9Benn h)ir fiol^Ie an ber Suft eri^i^en, fo Jrüai berfelbe 
SSorgang ^tatt^ h)ie beim ®rl^i§en im Sauerftoffftrom, bey 
Äol^Ienftoff erglül^t unb berfd^iniubet aömäl^lid^ unferen 2tugen, 

loinbem gleid^geitig ^ol^Ienfäure entfielet. 3)ag ift ung leidet ber* 
ftänblid^, ba h?i r faiffe n, ba^ bie Suft Sauerftoff entl^ält, ^^ft 
ber Äoi^Ienftoff nid^t ganj rein, bann JMeifcl ein Slüdfftanb, bie 
Slfd^e jurüdf. 3)iefen SSorgang bejeid^net man im gemöl^nlid^en 
Seben furjtüeg mit aSerbrennung, man fagt bie Äol^Ie 

15 berbrennt. 9Bir aber beuten ben Vorgang afe eine d^emifd^e 
Bereinigung be« Äo^tenftoffg mit bem Sauerftoff ber Suft ju 
^ol^Ienfäure, in gleid^er SBeife, h)ie tüir bie Verbrennung beg 
SBafferftoffg ate eine d^emifd^e SSerbinbung be« SBafferftoff« mit 
bem Suftfauerftoff ju SBaffer beuteten. 3=ür \xn§ ift aSerbrem 

20 nung immer eine c^emifd^e Bereinigung bon Sauerftoff mit bem 
brennbaren Äör})er. Diefe Bereinigung finbet in ber Siegel fo 
energifd^ \tatt, bafe ein 2:ei( be« brennenben Äör^^erg unb ber 
JBerbrennungg^jrobufte in« ©lullen |oniBit. flamme unb 
Steuer, ba« finb bie gertjol^nten ©rfd^einungen, toeld^e ben Ber* 

25 brentiung^Jjroge^ begleiten. SBie biete anbere d^emifd^e ^ro* 
geffe, ift aud^ biefer berbunben mit einer intenfiben SBärmeent* 
h)idf(ung, bie tüir nn^ ju ben berfd^iebenartigften 3^^cfen nu^ 
bar mad^en. 
-^ 6« ift nod^ nid^t aßjulange, n)enig über l^unbert ^ai^re ^er, 

30 bafe bie ©rfd^einung beg 3=euer§, öor h)eld^em l^eute nod^ un* 
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cibilifterte SSöHerftämme auf bie Äniee fxnfen, bafe biefcg ^df)x» 
taufenbe alte SRätf el feine xx^ixQt ßrflärung fanb, in bem Sinne, 
in bem toxx eg un^ mel^rfad^ toergeöenmärtigt l^aben. 35iefe 
ertlärung ift eng berfnü^jft mit ber ©ntbecfung be« Sauerftop, 
fie fonnte nid^t gegeben Serben, fo lange man ben Sauerftoff 
nod^ nid^t fannte. 



V. Der t)erbrennungspro3e§^ 

gebe Serbrensmng ift m brei ll^ebingungnt ^tfnüpft. 
@iii}ünbim0iteiiMinrfiiitr. 

SBir i^aben SerbrennunQ toiebet^olt bejtniert afö: 
ßi^emifd^e SSereinigung be« brennBaren Äör^^erg mit Sauerftoff. 
Dicfe SSereinigung finbet in ber Siegel nid^t o^ne Weitere« \iatt; 
ctft n)enn h)ir ben brennbaren Äörper auf eine beftimmte 
5 S^emperatur erl^i^en, entgünbet er fid^ unb brennt nun toeiter. 
3ebe Verbrennung ift fomit an b r e i Sebingungen gefnü})ft, 
nämlid^ an 

1) bie ©egentoart eineg brennbaren ^öxptx^, 

2) bie ©egentoart bon Sauerftoff, 

lo 3) eine beftimmte ®nt5ünbunggtemj)eratur. 

^m täglid^^n Seben tritt bie btitte Sebingung in ben SSorber- 
grunb, ba bie meiften Äör^^er, mit benen toir eg ju tun l^aben, 
bxtnnbax finb unb überall ba, h)o bie Suft l^inbringt, Sauer* 
ftoff borl^anben ift. 

15 3)ie 6ntjünbunggtem})eratur ift für jeben Äör^^er eine gani 
beftimmte, il^m eigentümlid^e. ®inige Äör^^er, bie tüir leidet 
cntgünblid^ nennen, befi^en eine fel^r niebrige entgünbungg* 
temperatur, anbere tüieber laffen ftd^ nur unter Slnmenbung ber 
l^öd^ften §i|egrabe jur Verbrennung bringen. 

20 3u ben leidet entgünblid^en Äör^^em gel^ört ber gelbe 5pi^ogj)l^or. 
^d^ h)il( ein Reinem Stüdf ^l^ogpl^or, ba^ id^ l^ier unter SBaffer 
aufbetüal^rt l^abe, junäd^ft borfid^tig mit etmaö Söfd^papier bom 
anl^aftenben SBaffer befreien unb nun mit ber 3ö"fl^ ^^f ^i" 

83 :. 
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bünncg §o(j6rcttd^en legen. Um ben ^pi^o^^Jl^or jur ßntgünbung 
ju bringen, ^mix^t eine fel^r öeringe 2^emj)eraturerl^öl^un0, bie 
id^ leidet burd^ Steibung ergielcn !ann, tvtnn id) burd^ einen 
Roxi eine 6tridfnabel ftcdfe unb einigemate rafd^ l^in unb l^erbe* 
toege. SSerüi^re id^ nun mit ber Stridfnabel ben $l^o«)3l^or, fo 5 
flammt er auf unb berbrennt. 3)ie ©ntgünbunggtcm^^eratur 

I Y ->/- beg ^i^ogpi^or« liegt ungefäl^r bei 60°, alfo 40° niebriger ate ber ?i 'f 

Siebepunft beö SBaffer«. — •a)ie leichte ©ntjünblid^* 

feit unb bie grofee ©iftigfeit bc« ^l^og^jj^or« 

erforbem ^^einlid^e SSorfid^t beim @jj)erimentieren mit bem*io 

^ ^ felben. ®g ift meine ^flid^t, l^ierauf j^ingutoeifen unb jeben, 

■"'" ber nid^t genügenbe ®rfal^rung befi^t, bor Slnftettung bon 

. , ' SSer fud^en mit $^o«)3l^or ju tüarnen. 

. I 3)er ^^o^pl^or ift berbrannt, bag §o(jbrettd^en, auf bcm 

er lag, l^at fid^ nid^t cntjünbet, obgleid^ e« brennbar ift, mll ^5 
beim SSerbrennen beg Keinen Stüdfd^enö ^i^o^jj^or bie @nU 
jünbunggtemj^eratur beg §oIjeg nid^t erreid^t tourbe. ^ättm 
h)ir unter ben $l^ogj)l^or titoa^ Sd^mefel gelegt, fo toürbe pd^ 
ber Sd^toefel an bem ^pi^og^jj^or, ba« §olj an bem brennenben 
Sd^h)efe( entjünbet l^aben, in gang äl^nlid^er SBeife, h)ie bie 20 
frül^er allgemein gebräud^Iid^en Sd^toefel^öljd^en mit ber Heinen 

$^o§j)l^orfu)3j)e *eim SKnreiben gum brennen taxQsxi 1 

SBegen ber leidsten ®ntjünbtid^feit toirb ber ?ßl^o«)3l^or 
unter SBaffer aufbetüal^rt, ba« nid^t d^emifd^ auf il^n eintoirtt. 
Unter SBaffer fann fid^ ber ^l^^'^g^jj^or nid^t entjünben, aud^25 
nid^t tomn toir ba« SBaffer über 60° ertoärmen, tüeil e« bie 
Suft unb mit il^r ben Sauerftoff abl^ält, mitl^in eine für jebe 
Verbrennung notnjenbige Sebingung fel^It. 6rft toenn aud^ 
biefe Sebingung gegeben ift, \ütnn tv'xx in bag SBaffer Suft ober 
Sauerftoff burd^ ein ©la^rol^r ju bem ^^og^^l^or leiten, ber^so 
brennt er. 3)iefer SSerfud^, ber jeigt, bafe ein Äörjjer aud^ unter 
SBaffer berbrennen fann, ift fel^r (el^rreid^. ^^d^ l^abe il^n bot^ 
bereitet, unb toir braud^en je^t nur nod^ bie SSerbinbung ber 
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©lagröl^re a (^Jig. 37) mit einem Sauerftoffbel^^älter ^erguftellen, 

.,,_^ um ju feigen, toie bei jeber ®a^ 

* blafe, bie il^n trifft, ber ^l^ogj)l^or 

mit l^eHem ©lanje aufleud^tet. 
5 M @^ gibt xioif leidster entgünb« 

fügeld^en (S^ig. 38), ba« in jtüei 
gugefd^moljene Spieen ausläuft, 
befinbet fid^ ein Püffiger Äörper 
(3infätl^ij0, ber fid^ bereite bei 





gig. 38* Äugelrö^rd^en mit 
Sinlätl^^I. 



gig.37. SSerbrennunfl öon ?il^o«« 
^)^or unter SBaffer. 

einer 2:emj)eratur, toie fie l^ier im Saale ^errfd^t, bei ber h)ir 
ung gerabe bel^aglid^ füllen, entgünbet. Sobalb er an bie Suft 
lommt, flammt er ba^er auf. 5^ ^"^^^^ borfid^tig bie obere 
S})i§e ber Äugel ah unb neige fie je^t langfam nad^ unten: 

15 SBie flüffigeg Steuer troj)ft ber ^n^alt ^erab. Den legten 5Reft 
fd^Ieubere id^ mit einem fräftigen 9ludf l^eraug, iinb a(g Steuer« 
garbe fällt er gu Sobenl 

älnbere ^ör^^er lieber befi^en eine ©ntgünbung^temperatur, 
bie fo l^od^ liegt, bafe e§ befonberer SSorrid^tungen bebarf, um 

20 fie l^erborjubringen, l^ierl^er gehören bie Sd^mermetaHe: ^\nl, 
Slei, ©fen u. f. to. (SSergl. S. 92.) 

^ie ttttivx\iamMt ($etroIeutn»unb Seud^tgaSf(amme). 
Itrfad^e bei Seud^tnil ber f^Iomme* 

3)ie Dlrl-ber Verbrennung ift abl^ängig bon ben SSerl^ält* 
niffen, unter benen bie brei erforberlid^en Sebingungen gegeben 
fmb. a)iefelben laffen fid^ fo regeln, bafe eine gleid^mäfeig fort= 
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fc^reitenbc SScrbrennung ftattfinbet. 6in fd^öneg S3eifj)iel l^iet> 
für ift bie flamme einer Äerje. Diefe atttäglid^e ©rfd^einuitö 
birgt in fic^ eine i^ülk bon Vorgängen, bie unfer boHeö 
9jntereffe in Slnfprud^ ju nehmen imftanbe finb, toenn toir nur 
fe^en, toaö fie un^ geigt, 5 

SRam^afte SRaturforfc^er l^aben biefe Vorgänge ftubiert unb 
Kar gelegt, unter i^nen 3Rid^ae( 3^arabaij, bem toir bie ,,5Raturs 
gefd^id^te einer Äerje" berbanfen. Die meifterl^afte Dar« 
ftellunggtoeif e beg englifd^en © elel^rten f)abt xd} immer bemunbert, 
unb e« toirb un3 bon 9lu|en fein, toenn tüir il^m folgen: lo 

SBir bemerfen junäd^ft, tüie bie oberfte Sd^ d^t ber fierje 
gleid^ unter ber g^Iamme fid^ einfenit ju einer Keinen Sd^ale. 
3)ie gur Äerge gelangenbe Suft fteigt infolge ber Strömung, 
hjeld^e bie 3^(ammenl^i|e bewirft, nad^ oben unb lü^It baburd^ 
ben 3KanteI ber Äerge ab, fo ba^ ber Slanb beg 6d^ä(d^eng füi^Ier 15 
bleibt unb h)eniger abfd^milgt ate bie 5Kitte, auf h)e(d^e bie 
3^Iamme am meiften einwirft, inbem fie fo toeit aU möglid^ am 
3)od^t l^erunter gu laufen ftrebt. 35iefeg Sd^äld^en ift gum 
2^ei( mit flüffigem Äerjenmaterial angefüllt — eg gleid^t bem 
ölbel^älter ber £amj)en — , baö f^üffige Brennmaterial vermag 20 
ber 3)od^t aufjufaugcn in fid^ l^lnein unb b.g gur glömme l^inauf, 
infolge ber ! a p i I a r e n 2t 1 1 r a f t i n , tüie bie ^pj^tjfifet 
fagen, infolge berfelben Äraft, bie mir ung täglid^ ju nu^e 
machen, mm tvix m^ bem §änben)^^n ba« §anbtuc^ 
nehmen, njeld^e^ bie 3?äffe bon ben §änben in fid^ giel^t. 25 

SBir miffen, ba^ unfere g a n j e Äerge aug bemfelben leicht 
entgünblid^en Material befielet, bag in Wenigen Slugenblidfen 
gerftört ift, \ütnn bie i^lammt eg in il^re ©emalt befommt, 
aber h)ir feigen, bafe bie g^lamme rul^ig auf il^rem Pa|e bleibt. 
Sie ftrebt mol^I l^erunter px laufen an bem a)od^t, aber baso 
trifft fie auf ben gefd^mol^enen ^n^alt beg Sd^äld^en« unb 
finbet l^ier il^re ©renje; ja, njenn n)ir bie Äerge plö^lidi) nm^ 
breiten mürben, fo ba^ bag ©efd^moljene am a)od^te l^erunter* 
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laufen müfete, toürbe bie 3^(amme berlöfd^cn. SBarum? SBeil 
fte bie il^r plöijiii) jugefül^rte Äerjenmaffe n\d)t öenügenb gu 
erl^i^en betmaß, bielmel^r f e ( b ft unter bie ©ntjünbung^ 
temperatur aBgelüi^It toirb. 
5 3Bir h)oHen nun, um einen naiveren ©inblicf in bie SSorgängc, 
bie ftd^ in ber 'flammt aBfpielen, ju txf)altm, einige SSerfud^e 
aufteilen, junäd^ft einen, ber tüeiter feine §i(fgmittet, afö ein 
Stüd Sd^reiBj)aj)ier, tool^I aber einige ©efd^idflid^feit erforbert. 
^d) faffe bag ^ßa^^ier mit beiben ^änben, bringe eö tttüa einen 

i^^u|^über ber Äergenflamme in eine horizontale Sage, fül^re e« 
nun rafd^ fenfred^t l^inunter big in bie ^^t^mme bid^t über ben 
S)od^t unb i^alte eg ^ier feft, nur ei nen 2Cu^enbl , \ fjt, bamit e« 
nid^t '^tmx fängt. J)er SSerfud^ gelingt nid^t immer gleid^ 
fd^ön, e« ift noligT^afe bie S^Iamme ganj rul^ig bxtnnt "^nhtm 

^Sid) fprec^e, belege id^ aber bie 
Suft; um fidler gu gelten, l^abe 
ic^ bal^er ben SSerfud^ bereite bor 
iinferer S^f^^^^^^^^^^f^ ^"8^ 
fteat. S)ie$aj3ierftüde(3^ig.39) 

2o finb ringförmig gebräunt, gig. 39» 3>utci^ eine Äcrjen* 
in ber 3Kitte h)eife ge« P^'""^^^ rinöförmig gebräunte« 
blieben. SBir fc^liefeen ^ier= ^^'''* 
an^, bafe am äußeren Umfange ber flamme eine größere §i|e 
l^errfd^t h)ie in ber TOitte. 

25 Diefe merftüürbige Seobad^tung regt ung an, ben inneren 
areil ber 'flammt naiver gu unterfud^en. ^d) fenfe eine ge- 
bogene ©la^röl^re langfam bon oben l^er in bag ^nmxt ber 
flamme; je^t, too fie ben unmittelbar über bem J)od^te befinb= 
Krisen laum leud^tenben, blau erfd^einenben 3:eil erreid;t, fer;e 

30 id^, h)ie fid^ bie SRöl^re mit toeifeen Stampfen fußt, bie mir in 
einen ©lagfolben leiten motten, um il^nen 3^it gu laffen, fid^ 
in größeren SKengen gu fammeln (3^ig. 40). 
SBir tooHen je^t biefe 3)äm}5fe aug ber unteren Öffnung ber 
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(^c \ SRöl^re frei in bieyoift ftrömcn laffen unb berfud^en ftc ju cnt« 

günben. ®« öclingt un^ w ber 3^at! Unberfennbar ift ber 
3ufammcnl^an9 be« Keinen glömmd^eng mit ber Äerjenflamme, 
bon ber e« erzeugt h)irb, eg gleid^t i|^ nid^t nur in feiner ßanjcn 
®rfd^einun0, fonbern raubt il^r aud^ h)ic ein Äinb feiner 2Rutter 




f?i0. 40. ^ ^xm^m ber Äcrjenflamme befinben pd^ ^äm^f e, toeW^e W 
burc^ ein ©la^rol^r ableiten lajf em 



einen 2:eil il^rer Äraft; ben urf^^rünglid^en ©lanj ber Äerjen? 
flamme feigen tüir gefd^mäd^t. 

^m ^nnern ber Äerjenflamme befinben fid^ alfo 
brennbare 2)ämj)fe. 35ag fefte Äerjenmaterial, burd^ 
bie §l^e ber g^Iamme berflüffigt, bom Dod^t in ba« innere ber w 
flamme emporgefül^rt, l^at l^ier 3)am)3fform angenommen unb 
in biefem 3uftcinbe fönnen mir eg burd^ eine ©la^röi^re toeiter 
leiten, in ä^ntid^er SBeife toie bag Seud^tgag auö ber (SaSanftolt 
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burd^ njeitberpeigtc eiferne StoJ^rleiturtö^rt forigefül^rt mirb big 
in bicfen Saal. 

®ine alltägliche ®rfal^run0 f)at mxd) beranlafet, bie ©lad* 
röl^re, burd^ toeld^e h)ir bie dampft aug bem ^nnem ber 
5 "flammt fortleiteten. Bis in ben unterften, nid^t (eud^tenben 2^eU 
ju fenlen. ^ätttn h)ir fie l^öl^er, ba, tvo bie 'flammt jim 
jieggen leud^tet, Beiaffen, fo h)ürbe fie fid^ fe^r Balb i)erftoj)ft 
l^aBen, mit ^u^, ben tüir aud^ auf ber Slüdffeite jener 
^ßapierftüdfe bemerfen, bie tüir über bie ^t^n^"^^ l^ielten, ber 

loftd^ auf jebem feften ©egenftanb, ben h)ir in bie ^lamrm 
bringen, abfd^eiben (ä^t. 9lu^ ift aber, tüie mir toiffen, nid^t«: 
anberc« aU Äol^Ienftoff, unb Wo \tammi biefer Äol^Ienftoff l^cr?' 
3)iefer Äol^tenftoff ift in ben 3)äm})fen entl^alten, tüeld^e fid^ aug 
bem Äerjenmaterial im unteren 2^ci( ber flammt enth)idfeln, 

iS3)ie öefteigerte §i|e ber flammt gcrfe^t bie 3)äm)3fe unter 
Slbfd^eibung bon Äol^Ienftoff. S)er 3lu^ ftammt alfo au^ bem 
tüei^en Stearin ber Äerje. Sie tourbe in einer Stearinfabrif 
au^ Jftinbertalg ^ergefteUt; in h)e(d^em,n)ie in allen organifd^en 
©ebilben, Äol^lenftoff entl^alten ift; aufeerbem enthält Stearin 

20 nur nod^ SBafferftoff unb Sauerftoff» 

SBir erinnern xxn^ berJägOJ&i&aiten beg Äol^lenftoffg, ber 
nur im feften 3uftcinbe btlanni ift, ben aud^ bie ftärffte §i^e 
nid^t ju fd^meljen unb ju berbam^jfen bermag — biefer f e ft e 
Äol^lenftoff ift eS, ber burd^ fein ®rglül^en baS 

25Seud^tenber stamme bebingt» ^m ^ n n e r n ber 
flamme fann eine SSerbrennung nic^t ftattfinben, 
toeil l^icr ber baju erforberlid^e Sauerftoff f e 1^ 1 1 , fonbern 
nur am äußeren Umfange ber flamme, ba mo bie Suft üon 
allen Seiten l^eranftrömt» 

30 3" ^^^ i^lamrm anwerft fein berteilte Äol^lenftoffpartüeld^en 
finb e« alfo, bie burd^ il^r ©rglül^en baS Sendeten ber ?5lamme 
bebingen. 5Rad^bringenbe ©afe unb 35ämpfe fd^leubern fie an 
ben 3lanb ber g^lamme, mo fie burd^ ben Sauerftoff ber Suft. 
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berbrattni toerben, tüäl^rcnb ^kxä)^txüQ in ununtcrtröd^cnet 
3=ol0c butd^ neue 3^i^^few"0^öor0änöe frei tüerbenbe ^oJ^Ien* 
teild^en emporfteigen unb erglül^en. 

3)ie Äerje brennt attmäl^Kci^ l^erab. hierbei entfielet aug 
bem Äol^Ienftoff be« Stearin« Äol^Ienf äure, au« bem SBafferftoff 5 
be« Stearin« 3Bafferbampf ; beibe SSerbrennung^^^robufte finb 
unfid^tbar unb mifd^en fid^ ber Suft bei, 5Kit ben Seftanbteilen 
ber Äerje bereinigt fid^ ber Sauerftoff ber Suft, e« 
f m m t 5U benf elben alf o tttn a^ l^in^u: bie Summe 
ber SSerbren'nunö«^3robu!te ift bal^er fd^mererio 
aH bie Äerge Dor ber SSerbrennung, 2)ie« lä^t 
ftd^ leidet nad^tüeifen, tüenn man eine Äerje auf einer SBage ber* 
brennt unb gußlcid^ SSorfel^rungen trifft, tüeld^e bie SSerbrem 
nungg^^robufte ^urüdtl^alten, 
,.. '<i^^l^ ©enau bief elben SSoröänge, f^^ielen fid^ in ber ^etroleum^is 
flamme unb in ber Seud^tga^flamme ab. 2e|terer ftrömen 
bereit« bie fertig gebilbeten, in ben ®a«fabrifen bur$"6rl^i^en 
bon Steinfol^Ien bei Suftabfd^Iu^ erjeugten ®afe ju, tüeld^e in 
ber Äerjen* unb ^ßetroleumflamme erft am Drte ber S5er- 
brennung au« bem Seud^tmaterial entftel^en, i 20 

^ntltu^ttn ber tl^liimme* l^oin|irimierter Smterftoff. H^erBrennen tum 
Z*^ t CBifetu ^nimmimbf(^ell^alIK(^t* 

^ 3Bir faßten un«, bafe im inneren, leud^tenben 2^eil ber 

3^Iamme eine SSerbrennung nid^t ftattfinben fann, h)eil ber 
Sauerftoff fel^It. 3Benn id^ hnxd) ein ©Ia«rol^r Suft in bie 
g^Iamme blafe, alfo Sauerftoff gufül^re in gang äl^nlid^er SBeife, 
mie tüir bem unter 3Baffer ertüärmten $l^o«^3l^or Sauerftoff 25 
zuleiteten (S. 85), bann finb aud^ im S^^^^t^ ber 3=Iamme bie 
Sebinöungen für bie SSerbrennung ^t^thtn, ber Äol^Ienftoff 
berbrennt im 3Jlomente feine« g^reimerben«, unb bie g^Iamme 
leud^tet nid^t mel^r 3)ief e Heine, nid^t leud^tenbe, f^^i^e g^Iamme 
ift biel l^eif;er al« bie größere, leud^tenbe g^Iamme, h)eil bie 30 



€ntlcuc^ten ber flamme. 
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Verbrennung nid^t nur am äußeren Umfange, fonbern aud^ 
im glammeninnern ftattfinbet. TOan fann fid^ berfelben mit 
SSorteil jum Söten bebienen. 2)al^er nennt man eine SSor* 
rid^tung, bie eg ermöglid^t, Suft in bie 3=Iamme ju blafen, ju 
5 ber man getüöl^nlid^ ein meniger jerbred^Iid^eg Material tüie ©lag, 
aWeffing ober ein anbere« 3KetaII \üä\)lt, ein Sötrol^r* Sei aru 




Jtg. 41, SBerbrennen bon @ifen im Sauerftoffgebläfc. 

bauembem ©ebraud^e einer fold^en g^Iamme ift e^ bequemer, 
ftatt mit bem 3Wunbe, mit §ilfe eineg Slafebalge^ ober auf 
anbere 2lrt Suft in bie g^Iamme ya ^^reffen. 
lo 3Bir tüiffen, bafe reiner Sauerftoff ben ^Serbrennung^projefe 
biel lebl^after unterl^ält, afe Suft. SBenn mir an Stetle bon 
Suft Sauerftoff in bie 3=Iamme leiten, bann ift ber gffeft ein 
überrafd^enber. 
^n bem ©tai^^'^V'^"^^^ (3^^^* ^^^ befinbet fid^ fom^rimierter 
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Saucrftoff. 3)er innere Staum bon 5 1 entl^ält 500 1 Sauer«» 
ftoffgag. ^d} öffne bag Stebu^ierbentil ein menig unb leite ben 
Sauerftoff in eine Seud^tga^flamme, bie fofort ju leud^ten auf* 
})öxt unb äugleid^ Derfür^t erfd^eint. S^f^Iöe beg fönten* 
trierten SBerbrennunö^^^rojeffeg ift bie flammt fo l^ei^, bafe toir 5 
in biefelbe eingefül^rte Äör^^et auf 2000° unb barüber erl^i^en 
fönnen, ^n biefer 3=Iamme fd^meljen alle SWetatte, aud^ Patin, 
beffen Sd^melj^junft bei 1770° liegt, aud^ Sd^miebeeifen, 
Sd^meljtemjjeraturen einiger SWetalle: 

3inn 228° lo 

Slei 334° 

3inf 412° 

aluminium 700° 

©ilber 954° 

©olb 1037° IS 

Äujjfer 1054° 

9?o^eifen: toeifeeg 1050° big 1200° 

graueg 1100° big 1200° 

Stal^I 1300° big 1800° 

'5RicfeI 1500° 20 

5ßlatin 1770° 

Sd^miebeeifen 1800° big 2250° 

Die uneblen TOetalle bereinigen ftd^, fobalb fie an ber £uft 
auf il^re ®ntjünbunggtemj3eratur erl^i^t Serben, J3lö§lid^ 
mit 6auer[toff. hierbei treten oft glänjenbe SSerbrennungg^ 25 
erfd^einungen auf. Da liegt nodj) bie 6tridtnabel, bie toir ^u 
ainfang ber SSorlefung benu^ten. bringen h)ir bag eine Snbe 
berfelben in bie g^Iamme, fo fd^miljt bag Sifen faft augenblidtUd^ 
ju einer Meinen Äugel, bie nid^t l^erabfättt, h)eil bag gefd^molgene 
3Retatt, toon ber gegenftrömenben 3^Iamme meggefd^Ieubert, in 30 
eine Unjal^I fleinfter S^röpfd^en gerteilt h)irb, bie einzeln mit 
ftral^Ienbem Sid^te t)erbrennenb, ung ben Slnblid einer f))rü^en* 
ben Quelle glänjenber Sterne gehjäl^ren (Jig, 41)* 



J r 
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^öxptx, tücld^c unfd^meljbar finb unb nid^t t)erbrennen (ba 
fie bereite SSerbrennungg^^robuftc finb), leud^ten in ber §i^e 
bcr S^Iamme oft fo l^ett, ba^ ba^ Sluge ben blenbenbcn ®Ianj 
nid^t 5u ertragen Dermag, SBenn mir ftatt ber 9JabeI (3^tg. 41) 
5 ein Stüd gebrannten Äal!, meld^eg nad^ oben l^in fegeiförmig 
jugef))i^t ift, in bie 3=Iamme l^alten, fo fe^en mir, loie e^ mit 
immer mel^r ^unel^menber ^ntenfität erglül^t unb ^ule^t S^ageg* 
l^ette um ung verbreitet, fo bafe bie ©a^flammen, bie un« bi^l^er 
au^reid^enbe^ Sid^t fpenbeten, Sd^atten merfen. ^n biefer 

lo 3=orm ift ber 35erfud^, meld^er auf ba« fd^Iagenbfte jeigt, ba^ bag V 

Sendeten burd^ ßrglül^en fefter Körper l^erborgebrad^t loirb, 
juerft bon bem englifd^en ßi^emüer Drummonb angeftellt 
tüorben. 3Wan bejeid^net bal^er bie ©rfd^einung ate 3) r u m * 
monbfd^eg Äalüid^t unb benu^te eg, aU bag elet 

15 trifd^e Sogenlid^t nod^ nid^t fo leidet jugänglid^ mar, aU ©ignaU 
lid^t, 5u 33eleud^tunggeffe!ten unb mie l^eute nod^ aU Sid^tquelle 
für ^rojeftiongap^arate bei SSorträgen, um Silber einem 
größeren 3"^E>örerfreig fid^tbar j^u mad^en. — 9Jod^ fd^öner ift 
bag Sid^t, menn man an ©teile be^ Äalfeg einen ^W^nftift 

20 bermenbet. 

3ufaininenfe^uttg beü Seui^tgafel* 

3)ag Seud^tga« ift fein d^emifd^ einl^eitlidjier Äörj^er, fom 
bem eine TOifd^ung bon folgenben ©afen: 

SBoI.«Prog. ,tA.,^.jc/^jPL^'-<. 

40-50 aSafferftoff y 

35-40 ©rubengo^y^lJ^;^^ '^"**^"^^ ^'^"^"^^ ""''" 
>S 5- 8 Äol^Ienojt?b ) ' 

„ ^ .. ^ , c c r ) "^W bellleudbtenber, 

^- 3- 5 atl^i^Ien unb anbere fogenannte f ^ ,. n , ^ v. « v ^r^t>tm* 



Cx 1-2 Äol^lenfäure ) i 
V 1-3 Stidftoff 



}nid^ 



t brennbav. 
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SBaffcrftoff, ©rubcnga« unb Äol^Ienojtjb finb bic S^rägct 
bcr fd^mercn Äol^Ientüafferftöffe, beren @Jeöenh)art bie 2tuä)U 
traft beö ©afc« bcbingt. 2lug il^nen h)irb in ber $i§c bcr 
S^Iamme bcr Äol^lcnftoff abgefd^iebcn, ttjcld^cr burd^ fein ©r^ 
ßlül^cn bag Sendeten bcr tS^ammt bcmirft, ^c mcl^r fd^hjcrc 5 
Äol^Icnmaffcrftoffc borl^anbcn [inb, um fo l^cttcr brennt ba« ®a3* 

^er 99tttifeit«Ormnrr* H^rrtnenbuttg bei Seui^tgafcl jum l^oc^en unb 
&eijfn. 

3u mand^cn 3^^rfen, inöbcfonbcre tücnn h)ir bag ßeud^ts 
gaö jum ^ci^cn unb Äod^en bertoenben tüoHen, eignet ftd^ bie 
Icud^tenbe e?Iamme nid^t, toeil in Se* 
rül^runö mit il^r bie Äod^töpfe berufen. lo 
^n fcl^r einfad^er 3Bcife läfet jid^ bie 
ru^enbe 3=Iamme burd^ 3""^if^^^ ^i"^^ 
Geringen ^Jlcnge Suft cntleud^tcn. 

3)ic ju einer feinen Spi^e au«ge^ 
5ogcne ©tagröl^re a (%\Q*42) fielet burd^ 15 
ben ©ummifd^Iaud^ b mit ber ©a^Icits 
ung in SSerbinbung, Über bie ®la^ 
fpi^e ift ein Äorffto^jfcn gefd^oben, 
ber genau in bie untere Öffnung bet 
©lagröl^re c pa^t 3)rüdte id^ il^n feftao 
an, fo ftrömt ba« ®ag aug ber 6t)i§e 
in bie Slöl^re, berlä^t fie burd^ bie obere 
**Öffnung unb brennt, ent^ünbet, mit 
^^eßleud^tenber 3=Iamme. SBenn id^ nun 
ben Äorf ftopf en lüfte unb bie ©la^f t^i^e 25 
gan^ allmäl^Iid^ nad^ unten belege, fo 
gig, 42. 2)urc6 Suft ent« tüirb ba« Sendeten ber 3=Iamme fd^toäd^er 
Icudbtetc ©a^flamme. unb fd^mäd^er unb l^ört, bei einer be* 
ftimmten Entfernung ber Spi^e bon ber unteren Öffnung ber 
©la^röi^re g a n j auf. 2)ie ©rflärung für biefe ßrfd^einung jq 
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ift cinfad^. Öl^nlid^ h)ic ba^ SBaffer eine« Springbrunnen« 
ftürjt ber ®a«ftrom au« ber engen Öffnung l^erbor unb rei^t 
2^eile ber umgebenben Suft mit fid^ fort in bie @Ia«röl^re c \)xru 
ein, tüeld^e nun eine 3Rifci^ung bon Seud^tga« unb Suft berlä^t. 

5 2)ie glömme leud^tet nid^t mel^r, menn bie beigemifd^te Suft au«^ 
reid^t, allen Äol^Ienftoff im g^Iammeninnern ^u Verbrennen. 
Sei bem 35erfud^e ift e« nid^t notmenbig, Spi^e unb Slöl^re 
fenfred^t ju l^alten, e« gelingt aud^ bei geneigter, felbft bei 
lüagred^ter Stellung beiber Steile, tümn fie fid^ nur in berfelben 

logiid^tung befinben» 

Stellen toir biefe SSorrid^tung \tatt au« ©la«, au« 3Retatt 
l^er, fo l^aben tüir ben Slaubrenner, beJerUöit un« Dielfad^ bei 
unferen SSerfud^en bebienten. S)ie 3WetaUröl^re l^at an il^rem 
unteren 6nbe p)tx runbe, gegenüberliegenbe Öffnungen für ben 

15 Suftjutritt. Sd^Iie^e idbbiefelben mit ben S^ingern, fo mirb 
bie 3=Iamme leud^tenb.'^iefe 3^orm ift bem Srenner bon 
3?obert 93unfen, bjmi-4«aii&mten §eibeIbergap^-(S&emi!er, ber, 
h)ie fein anberer e« berftanbTmirben einfad^ften 5!KitteIn be* 
n)unbern«h)erte ©rfolge ^u erzielen, gegeben Sorben, man nennt 

20 il^n bal^er Sunf en*S5renner. 

3)ie ©eftalt ber flamme ift Don ber gorm ber 2lu«ftrömung«s 
Öffnung abl^ängig. 3)ie 3=Iamme be« Sunfen^Srenner« ift in 
il^rem unterften ^eile ctjlinbrifd^, bandet fid^ bann eth)a« au« 
unb berläuft fegeiförmig bi« ^ur Spi^e. §ier l^abe id^ einige 

25 Sluffa^ftüdte, bie auf bie TOünbung be« Srenner« paffen 
(gig. 43). Da« eine läuft in einen breiten Spalt au« unb 
beh)ir!t eine fäd^erartige 2lu«breitung ber 3^Iamme, bie anberen 
ftnb fd^eibenförmig geftaltet unb feitlid^ (ba« eine aud^ oben) 
mit ringförmig angeorbneten, Reinen Öffnungen berfelben. 3lu« 

30 jeber berfelben feigen tüir blaue g^Iämmd^en l^erijorjüngeln, bie 
h)ie ein Sixani bie SBrennerfd^eibe umgeben. 95ir l^aben e« alfo 
ganj in ber §anb, ber "flammt eine beftimmte 3^orm ju geben 
pber fie ju teilen, h)ie e« unferen 3^^cfen am beften entfprid^t. 



/- 
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i&tcrt)on IjOX bic S^cd^nif au^öicbigcn ©ebraud^ gemad^t bei ber 
Äonftruftion ber ©agfod^ unb ©a^i^ei^apparatc. 

I. Äoc^cmit®a«! ' . 

' L Der einfädle ©a^fod^er (S^ellcrbrenner). Die 
Srennröl^re befinbet fid^ in 1^ o r i 5 o n t a I e r Sage fe[t 
berbunben mit einem gu^eifernen ©eftell jur Slufnal^me be^ 
Äod;topfeg. Der nad^ oben gerid^tete fd^eibenförmige Srenner- 
fopf betoirft eine fran^artige Slugbreitung ber 3=Iamme (tüie 
3fig-43). 




P^£^ 



gifi. 43. Sunfcn-Srenner mit f citlid^ burdf^lödE^crter 5(uffat.fd^eibe. 

2» Die ^erbplatte (mit unb ol^ne Sratröl^re), 
3h)ei big f ed^g einfädle ©aöfod^er [tnb miteinanber burd^ eine 10 
©ifenplatte berbunben, bie Äod^öjfnungen liegen h)ie bei einem 
geh)öl^nlid^en Äüd^enl^erb nebeneinanber unb fönnen aud^ ^ur 
©rtüärmung eine« Sratofen^ bienen, ber nad^ Sebarf auf bie 
^erbplatte gefegt h)irb. 

3. Der 3^amiIien-®agfod^-unbS3ratl^erbi5 
erfe^t ben gemöl^nlid^cn Äüd^enl^erb bollftänbig. 3tthtn unb 
unter ber §erbplatte befinbet ftd;: Srat^ unb Sarfapparat, 
SBafferfd^iffd^en, Söärmfd^ranf u. f. m. "^n großen Süd^en, 
befonber« in §otefö, finbet man Öa^fod^l^erbe mit allem 3wbes 
l^ör jur ^erftellung ber Steifen für mei^rere l^unbert 5ßerfonen. 20 
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4. SSerfd^iebenc Slpparate: @a«s@rillappas 
rate 5um Sraten auf bem 3loft. 3)ic Sloftftäbe toerben big 
gum ©lül^cn erl^i^t unb bann bag 3=euer auf ,,flein" geftettt* 
3lad) genügenber SlbfüJ^Iung bc^ SRofte« toirb bag S^^if^ ö^f- 

5 gelegt unb ift in lüenigen 3Jlinuten gar. — 35 r a t r o ft e , bei 
benen bie §i|e Don oben auf ba« S^leifd^ tvixtt. Sl^Jparate 
gum SSraten am S))iefe. 3)a« 3)rel^en be« Spiele« 
erfolgt automatifd^ burd^ ein Ul^rtrerf, SouiHonleffeL 
UniDerf ala^jparate für 3Bürfte unb Jleifci^* 

loh) a r e n big 15 Sd^infen faffenb. — ^Jlar^i^jan« unb 
Saumlud^ensSadta^^lJarate, Äaffeeröfter 
u, f. h), 

S)ie SSorteile be« Äod^eng mit ©a« liegen auf ber $anb, 
feine ^augfrau, ttjeld^e fie aug eigener ©rfal^rung fennen ge« 

15 lernt l^at, lüirb fie miffen motten. 6g ift fein Brennmaterial 
i^erbeis unb leine 2lfc^c fortjufd^affen; cg ift nur nötig, ben 
©agj^al^n gu öffnen, um jeberjeit, 2^ag unb Siad^t, über bie 
§eijquette ju verfügen. 3)ie Äod^tö^jfe berufen nid^t, toie im 
§erbfeuer. 3^ biefen SSorjügen ber Sequemlid^feit unb Stein* 

2oIid^feit fommt ein Weiterer, ber bei unferen ttjirtfd^aftlid^en 
ßntfd^Kefeungen entfd^eibenb ^u fein pflegt, bie Sittigfeit. 

3)ie üblid^e 3lrt ber Unterl^altung beg §erbfcuerg mit §oIj, 
2^orf, ©raun* ober Steinfol^Ien bebeutet immer eine 35er* 
fd^menbung an ^Brennmaterial, hjeil fid^ bie $i|e nid^t nad^ 

25 Sebarf regulieren lä^t. Sin ber einen ©teile glül^t bie §eri^ 
platte, an einer anberen fommen bie Speifen laum ing Äod^en. 
Sänge toor unb nad^ ber ?Rittagg^eit Hagt bie Äöd^in über $i|e. 
J)ie Überlegenl^eit beg ^od^eng mit ®ag liegt in ber 3JlögKd^feit 
}fyiW ?Illgf*^'^'^^'^ '^^'^ SSebarf fparen gu fönnen. Um bie 

30 6peif en ing Äod^en ju bringen, ift mel^r SBärme nötig, alg fie 
im Äod^en ^u erl^alten, bie Äöd^in ftellt ben ©agl^al^n auf: 
kleine ^amme". 60 erflärt eg fid^, ba^ fid^ bag Äod^en mit 
®ag erl^eblid^ billiger ftetlt, mie bie gehjöl^nlic^e ^erbfeuerung. 
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©t^iritug* unb "^ttxoUümtod^appaxatt erforbern einen 
gröfeeren Jtoftenaufmanb. Um ein ßiter SBaffer ing 
Sieben ju bringen, finb erforberlid^: 





3«it 


S3teitnfto|f 


ftoften 


6piritu«. . . 


. 14 aRinuten 


0,034 Siter 


1,7 «Pfennig 


Petroleum. 


. 28 . 


0,034 „ 


0,7 „ 5 


@a« 


, 11 . 


32,flüa „ 


0,4 „ 



6ine fel^r bequeme JtontroHe beg ©aöberbraud^g ermö0= 
lid^en bie ^.©agautomaten" (aWün^gagmeffer), bie erft 
nad) ©intourf eine« 10 ?Pfenniöftücfc« bie freie SSerfügung be« 
©afe« geftatten, unb jmar immer nur fo lange, bi« bie bem lo 
ortsüblichen 5ßreife entfpred^enbe aWenge (800 big 1000 1) Der* 
brandet ift* 

IL 3Sippaxatt jum ^ei^en mit (Sag. 

A. 3ul^äuglici^en3^^*«tt* 1. ^eifemaffer* 
unb ®agbabe::öfen. ^n einen aRetatt/t^Iinber (ge* 
toöl^nlici^ aug Tupfer), ber mit ber SBafferleitunö unb mit ber 15 
©agleitung feft berbunben ift, ftrömen bie l^ei^en SSerbren? 
nunggöafe ber im unteren 2:eil beg Dfeng angeorbnetcn ®ag* 
flammen bem toon oben l^erabriefelnben SBaffer entgegen. 
3tDifci^enh)änbe Derl^inbern bie bircfte Serül^rung beg SBafferg 
mit ben g^Iammen unb leiten ba« ertoärmte 3Baffer bem 20 
aiugflu^rol^re ju. 3)ie 2^emperatur beg augflie^enben SBafferg 
h)irb burd^ ©inftellung beg ®a^ unb SBafferi^al^ng geregelt, fo 
bafe man e« j. 33. ganj in ber $anb l^at, baö SBaffer gum 33abe 
fertig ol^ne toeitere« in bie 3Banne laufen ju laffen. — ^n 5ßar'g 
finb auf ben Strafen in biefer Slrt eingerichtete 2lutomaten 25 
aufgeftellt, bie nad^ ©intüurf cincS ©ougftüdteg einen ©me^ 
fod^enben SBaffer« liefern, 



n 



(gjploflort. §9 

2. @a^'§eijofen fommen mit SSotteil befonbcr« ba jur 
Scrtücnbung, h)o nur jctoeife eine ©rtüärmung bcr Släume 
ertüünfd^t \\i, h)ie in Äitd^cn, Sd^ulen, ©efettfd^aftgl^äufern ober 
in Sagerräumen, h)o ein Sd^ornftein für Äol^Ienfeuerung fel^It. 
5 "^thtxK biefen in einfad^fter g^orm nur ben ))raftifci^en Scbürf* 
niffen 3leci^nung tragenben Öfen finbet man neuerbingg Dielfad^ 
9le9eneratibs®ag!aminöfen mit 3lugnu^un0 ber [tral^Ienben 
2Bärme in ©ebraud^, bie in il^rer fünftlerifd^ DoHenbeten 2lu^ 
fül^runö mit 9?idtet unb Äu))ferpIattierun0 unb SWajoIifarelief« 
lo bie 3Bol^nräume ^ugleid^ alg ©d^mudtftüdte jieren. 

itxi, bireft burd^ ®a« ertoärmte ^ßlätteifen, finb infolge ber 
reinlid^en, fidleren unb Bequemen ^anbl^abung fel^r Verbreitet, 
3m fäd^fifd^en SSogtlanbe unb anberen ^nbuftriebegirfen finb 
15 ®ag))Iätten faft augfd^Kefelid^ im ®ebraud^ ^um pätten bon 
®arbinen, ßeinenjeug u, bergL 2. Srenneifentoär* 
mer, 3, Sötap^^arate, 4,Seim!od^eru. f, lo, 

SRmnentcme 9!$erBrnmimg ober @||iloftott* 

3n ber 93rennerr5l^re be« 93unfens93rennerg mifd^en fid^ 
einem Staumteil Seud^tga« tixoo^ ^toei Slaumteile ßuft bei. J)ag 

2oift eine jur bollftänbigen SSerbrennung unjureid^enbe 3Wenge, 
im 3^"^^" *>^^ S^lamme fann bal^er nur ein 93rud^teil ber 
hx^x^vhoxtxK 93eftanbteile Verbrennen, ber SReft gelangt an ben 
äußeren g^ammenfaum unb h)irb l^ier burd^ bie gur 3^Iamme 
ftrömenbe Suft Derbrannt. 

25 SBerben allmäl^Iid^ größere fiuftmengen bem ßeud^tga« bei^ 
gemengt, bann gelangt man plö^id^ ^u einer 3Rifd^ung, bie 
ein gan^ anbere« Serl^alten geigt. J)er SSerfud^ läfet fxc^ leidet 
anftcKen. J)ie ettoa gmei Siter faffenbe 3^Iafd^e A (g^ig. 44) 
unterfd^eibet fid^ bon ben gemöl^nlid^en '^\o\ijtXi baburd^, bafe 

30 oxi \\}X jh)ei Öffnungen, eine in ber SRitte, bie anbere feitlid^ 
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angebrad^t finb. ©rftere ift burc^ einen Äor! berfd^Ioffen, in 

toclc^em ein ttma 1 m lange« 
unb 1 cm \t)txti^ &la^xo\)x b 
ftecft. ^n bie feitlidfie öff. 
nung befeftige ic^ ein JRol^r^ $ 
ftüd c unb bcrbinbe eg burd^ 
einen Sd^laud^ mit ber ®a^ 
leitung, fo bafe je^t bag 
Seud^tgag burd^ c in bie 
ä 3=Iafd5)e ftrömt. gg fanmo 

nur burd^ & enttoeidfien, id^ 
entgünbe eg mit ber nötigen 
SSorTic^t (t)ergl. ^ig. 26, 
6. 62) unb eg brennt h)ie 
eineleud^tenbeg^adel. Sfun'is 
entferne id^ ben Sto))fen mit 
bem 9tol^rftürf c aug bem feit* '^ 
«d^en ^alfe ber 3=Iafd^e ^* ^ - * 
fdjiliefee ben ®agl^al^m/"^ie 
aug ber oberen Öffnung ber 20 
SWöl^re & brennenbe g^Iamme 
h)irb Heiner unb leud^tet 
fd^mäd^er. S)auernb bringt 
burd^ bie freie Öffnung Suft, 

bie nod^ einmal fo fd^toer ift, 25 

cv. . . SR.; . r. • . TTT ^ie ba« in ber g^Iafd^e be* 
bon Suft gu Seuc^tgag ^tfte^t al' J"^^!*^ Seuc^tgag, mtfc^t 
mäl^Iici^ ein es^loftbcg ©cmifc^. W *>i^f^iTi bei unb entleud^tet 

bie 3=(amme, ^mmer toeni* 
ger brennbare @afe berlaffen bie 3?D^re b. S)ie g^Iamme ber^so 
Heinert fid^ big auf Wenige SWirrimeter, aber fte berlifd^t nid^t, 
fie finft in bie Slö^re b f)\nab, anfangt gan^ langfam, bann 
immer fd^netter, fo ba^ h)ir !aum mit ben Slugen folgen fönnen 
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unb in bet S^Iafd^e angelanöt, beranla^t fie plö^Iid^ bie ©jplos 
ftcn beg rüdfftänbigen ©aögemifd^eg. 3)a bie 5'flfc^^ «^ff^n ift/ 
fönnen fid^ bie bei ber ®E^3lofion bli^artig erglül^enben ©afe 
augbel^ncn, eg finbet bal^er feine ä^^^^ümmerung ber ^la\(i)t 
5 ftatt. 3)cr fd^arf jifd^enbe, burdJ^^^'^Ö^"^^ 2;on, ben h)ir l^örten, 
läfet auf bie Äraft fdJ^K^fe^"/ "^i* toeld^er plöi^xd) bie erl^i^ten 
®afe aug ber eJIöfd^^ ö^t>^^fet tourben. 

J)iefer SSerfud^ jeigt fel^r fd^ön, ba^ bie allmäl^Iid^ Dermel^tte 
Suftjuful^r 

^° h bie Seud^tfraft bet 3=Iamme l^erabbrüdtt unb balb ganj 
aufl^ebt, 
2. bei heiterer Steigerung eine 3D?ifd^ung erjeugt, bie 
ejplofion^artig ber))ufft. 
©enaue 3Weffungen l^aben ergeben, bafe einem 9taumteil Seud^t* 

' 5 ggg toenigfteng 5 9laumteUe £uft beigemengi lem munen, e^? 
bai^emifd^ bie ©igenfdjiaft ju ber^juffen annimmt. Sei bem 
aSerl^ältnig 1 SCeil Seud^tga« ju 6 big 7. SCeilen Suft ift bie % 
}>Iofion am ftärfften, fie tritt nid^t mel^r ein, )[t>tnn bag ©emifd^ 
mel^r al« 12 SCeile Suft enthält. 

2o 3Benn ^tüei ®afe miteinanber gemifdjit werben, fo burd^ 
bringen fie ftd^ gegenfeitig, h)ie mir miffen. ^ft bag eine ©a« 
brennbar unb entl^ält ba^ anbere 6auerftoff, fo finb in jebem 
Steile ber ©a^mifd^ung bie Sebingungen für bie SSerbrennung 
gegeben, fobalb bie ©ntjünbunggtem^jeratur ba^u fommt. ^n 

25 einem fold^en ©a^gemifd^ J^flanät fid^ bie ©ntjünbung fd^neller 

toie ber Sd^aK (340 m in ber ©efunbe) fort, eg finbet eine 

momentane SSerbrennung burd^ bie ganje SJlaffe 

l^inburd^, b. i. eine ,,®£j3lofton" ^tatU 

S)erartige ß^plofionen fönnen überall ba, h)o brennbare 

30 ©afe in bie Suft gelangen, borfommen, unb leiber Serben 
nodj) immer bigmeilen ilo^lenbergtrerfe t)on f old^en Äataftro))l^en 
l^eimgefud^t. S)ie Steinfol^Ien entl^alten ein brennbare« ©a« 
eingefd^Ioffen, ba« nad^ biefem SSorfommen ©rubenga« 
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genannt toirb, 3Bcnn ber §äuer in bag Äol^Ienflö| einfd^Iäßt, 
entnjeid^t e« unb bilbet mit bcr Suft eine ejjjlofiije SWifd^ung, 
bie ber Sergmann ^Jd^Ugenb SBetter" nennt, meil [xt, 
entjünbet, toie mit einem Sd^Iage ejplobieren, 2:ob unb SSer^ 
berben mit ftd^ bringenb überall ba, mo bie g^Iamme StoKen 5 
unb©ci^aci^terfüHt. 

SSermeibcn läfet fid^ biefe fd^redflid^e ©efai^r burd^ gut ben* 
tilierte Suftfd^äd^tc, toeld^e bie brennbaren ©afe ing 3=reic 
fül^rcn, ^abtn [xd) fd^Iagenbe SBetter aber einmal gebilbet, 
bann l^at man ängftlid^ bafür Sorge ju tragen, bafe nirgenbg 10 
eine 3Bärmcenth)irfIung eintritt, meldte bie gnt^ünbunggtem* 
peratur ber fd^Iagenbcn SBetter erreid^t. @in brennenbeS 
©treid^l^olj genügt, bie ßj^^Iofion ^u beranlaffen. Sid^t fann 
ber Sergmann aber bei feiner mül^ebollen Slrbeit nid^t entbel^ren. 

SBir tüolkn ben SSerfud^, ben mir julc^t anfteßten (3^ig. 44), 15 
nod^ einmal toieberl^olen, ^uöor aber in bie Slöi^re b ein Heiner, 
ttma 1 cm breite« ©tüdtd^en jufammengeroKte« 3)ral^tne^ 
bringen. S)ie ©rfd^einungen, bie h)ir beobad^ten, ftnb gunäd^ft 
biefclben, S)ie 3=Iamme brennt j^ellleud^tenb aug ber SRöl^re, 
fel^r balb nimmt bie ßeud^tfraft ab, bie g^Iamme h)irb Heiner, 20 
genau fo, n)ie mir e« borl^in fallen. Dag Dral^tne^ l^inbert 
alfo bie Semegung ber ©afe nid^t. S)ag Seud^tgag entl^ält big 
5U 40 ^ßrojent ©rubengag, bie SSorgänge in unferer e?Iafd^e, in 
ber fid^ fortmäl^renb Suft bem Seud^tgag beimifd^t, finb benen 
ungemein äl^nlid^, bie in einem Sergmerf ftattfinben, toennzs 
©rubengag in bie Suft gelangt. 21 11 m ä 1^ I i d^ h)irb bie 
3Rifd^ung e£))loftD unb bie ,Jd5)Iagenben SBetter" finb ba. 
Stickten mir je^t unfere SSIidte auf bie Meine flammt, bie faum 
fid^tbar nod^ immer aug ber SWöl^re brennt, ^e^t fäl^rt bie 
flamme l^erab — aber fie mad^t §alt an bem 30 
3)ral^tne§! Dberl^alb begfelben brennt fie meiter. 3)ag 
3RetaH leitet bie 2Bärme fo gut, ba^ fidj) bie §i|e beg Reinen 
g^Iämmd^eng berteilt unb l^erabfinft unter bie ©nt^ünbungg* 



Die J)aPYf4e Sti^erl^cttslampe. 
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Umptxatux be« ejploftoen ©agöemifd^c^ in ber S^Iafd^e, bag 
fofort Der^jufft, menn id^ ein brenncnbeg Streid^l^olj burd^ bcn 
offenen feitlic^en §afe in bie e^Iafd^e fallen laffe. 

^ie ^ab^ff^e Stf^rr^ettllam^e* 

S)ag ßtöebni« beg SSerfud^g, bafe ein feinmafd^ige« J)ral^t= 
sne^ einer ©jplofion §alt ?tu flebieten^ ttqmafl, l^at §. 3)abl^ 

(i. 3. 1816) bei ber Äonftruftion feiner Si^etlE>eitgIampe ber* 

lüertet. S)iefe 2am))en (g^ig. 

45) ftnb für ben Sergmann 

toon unfd^ä^barem SBert. 
" 2luf ben unteren, au§ 

^Reffmg gefertigten SCeil ber 

Sam^je, ber Ölbel^älter unb 

3)od^t entbätt, tft in einer 

metallenen ^Jaffung junäd^ft 
15 ein furjer ©la^ct^Knber, bar* 

über eine nad^ allen Seiten 

l^in gefd^Ioffene Äappe bon 

engmafd^igem S)ral^tne| (auf 

1 qcm ettoa 100 aRafd^en) 
20 aufgefd^raubt. ©ifenftäbe 

fd^ü^en Gi^Iinber unb ^appt 

gegen ^txbxtd)tn beim 2ln* 

fto^en ober Einfallen ber 

Sam^je. 
J)ie Sam^je lä^t fid^ nur 




giß. 45. 



25 



2)te 2)abijfd6e Sid^er« 
beitölampc. 



mit §ilfe eine^ Sd^Iüffete öffnen, ben ber bag Slnjünben über= 
toad^enbe 93eamte ^urüdtbe^ält, menn er ben jur ©rube fal^renben 
Sergleuten bie Sampen übergibt, 
3)ie fd^lagenben SBetter fönnen tüol^l burd^ baö feinmafd^ige 
3oS)ral^tne§ in bag innere ber Sampe gelangen unb fid^ l^ier 
entjünben, aber bie ©ntjünbung tjflanjt fid^ nid^t nad^ au^en 
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fort, meil bä« 3WetaII bie SBärme DertcUt unb fid^ bal^er nid^t 
big ^ur 6ntjünbun9gtem))eratur ber fd^Iagcnbcn 3Bctter erJ^i^t, 
3n ber Siegel beuten ^xübbxmmn unb SSerlängerung ber 
3=Iamme fd^on borl^er bie brol^enbe ©efal^r an, fo ba^ ber auf? 
merffame Sergmann ^tit geminnt, fic^ berfelben ^u entjiei^en» 5 

Urfac^en bri 93rrI8f(^en9 brü J^euerl. 

3Bir fallen, ba^ eg möglid^ ift, einem ejjjlofiongartig ber* 
laufenben SSerbrennung^pro^e^ ßinl^alt ^u gebieten burd^ ^erab* 
minberung ber 2^em^3eratur. JDa^f elbe finb toir bemül^t ^u tun, 
lüenn e^ fid^ barum l^anbelt, einen 33ranb gelüöl^nlid^er 2lrt 
ya löfd^en. S)enn tüenn h)ir SBaffer in bag 3=euer gießen, lo 
beabfid^tigen h)ir nid^tg anbereg, aU ben brennenben Körper 
unter feine ©ntjünbungötemperatur abjufül^len, ^e größer 
bie ©lut ift, um fo größerer SBaffermaffen bebarf eg, um ben 
gemünfd^ten ©rfolg ju erreid^en. 

©in 3^euer lä^t fid^ aber aud^ löfd^en, inbem mir xf)m bie 15 
£uft unb mit il^r ben Sauerftof[^entjiel^en. — S5en§in fängt fel^r 
leidet 3=euer unb brennt, iüenn id^ einige 2^ropfen, bie id^ in ein 
6d^äld^en giefee, entjünbe, mit IJ^eller, Vüeit über bag Sd&äld^en 
l^eraugragenber 3=Iamme» ^6) bedte je^t mit fefter §anb ein 
©la« über bag Sd^äld^en unb bie 3=Iamme t)erlifd^t, h)eil il^r ber 20 
Sauerftoff fel^It. S)iefelbe 2öir!ung l^ätte id^ erjiel^It, Wenn id^ 
ein (am beften naffe^) 2:ud^ über bie Sd^ale gebedft l^ätte, fofem 
eg mir babei gelungen märe, bie Suft bottftänbig abjufd^liefeen. 
3luf biefe SBeife lä^t fidj) oft mit ^eppid&en, 3)erfen ober biden 
^ 2^üd^em ein 33ranb im Öeinen erftidten, menn eg an 3Baffer gum 25 
Söfc^en felE)It. 

©nblid^ t)erlifd^t jeber SSranb bon felbft, h)enn bie britte ^ 
Sebingung, bie ©egenmart beg brennbaren Äör))erg befeitigt, . " - 
b. \). menn a 11 e ^ bem Steuer ©rreid^bare berbrännt t^t. 
^eber 53ranb nimmt bal^er aud^ ol^ne unfer 3wtun fein 6nbe, 3° 
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attcrbingg oft nur, inbem er SJerJ^eerung unb S3erh)üftung, 
Sammer unb ®(enb aU fein ©efolge jurüdlä^l« 2ln un§ ift e«, 
red^ljeitig S?orlel^run0en ju treffen unb bereit ju l^alten, tüeld^e 
bie ©rfal^rung unb bie rid^tige ©rlenntni« beg SSerbrennung^ 
5 t)rojeffeg geleiert l^aben« 

SBol^ltätiö ift beg g^euerg 3Kac^t, 
2öenn fie ber 9Kenfc^ bejäi^mt, bctoad^t. 






VI. Die urtpolljlänbige Perbrennung. 

^di Otttgm ber £am|»m unb ba9 9)an(^rn ber Sc^ontftetnr. 

32enn tütt beg 3lbenbg bie 5ßelro(eum(amj)C anjünbcn, 
J)fleöen mir un« ju beeilen ben ßtjlinber aufjufe^en, faeil fonft ^ 
bie 3^(amme t u ^ t ♦ — 2)er 2)oci^l faugt mel^r Petroleum auf, ' " 
alg ber S^uerfloff, ber mit ber Suft an bie 'flammt j^eran« 
tritt, ju verbrennen bermag- 3)urci^ bie §i^e ber 3=(amme 5 
tüerben bie Äo^tentüafferiftojfe^ au§ benen bag Petroleum be* 
ftel^t, jerlegt in: SBafferftoff, ber juerft verbrennt, unb in 
Äoi^Ienftoff, Von bem ein 2^ei( unverbrannt alg SWujs enttüeid^t« 
SJBir l^aben bag S5ilb einer unvollftänbigen SSer* 
brennung* 3)er ßtjlinber, ben mir auffegen, mirft lo 
faugenb, mie ein Sd^ornftein, er fangt foViel Suft jur 3^Iamme, 
bajs eine VoIIftänbige SSerbrennung ftattfinbet« 

3)iefe(be ®rfd^einung ber unVoIIftänbigen SJerbrennung, bag 
Slujsen, tritt ein, Wtnn mir ba3 rid^tige SSerl^ältnig jtoifd^en 
Petroleums unb Suftjuful^r babur^änbem, ba^ mir ben 35oci^t 15 
l^öl^er fd^rauben, ober ben Suftjutritt in irgenb einer SEBeife 
l^inbem* 2)ag !ann aud^ 8ufäHig gefd^el^en, inbem fid^ Staub 
unb Sd^mu§ in bem burd^Iöd^erten unb burd^brod^enen 2^eil beg 
Srennerg unterl^alb beg Gtjlinberg feftfe^en unb bie Öffnungen 
verengen. ®ine fold^e unVoIIftänbige Verbrennung ift immer 20 
unmirtfd^aftlid^. Sie bebeutet im Vorliegenben glatte eine 
6inbu^e an Sid^t. 2)ag ift aber nid^t alleg, mir em})finben e3 
balb fel^r unangenel^m, menn im 3iwmer bie 2ampt blatt 

Unb mie ftel^t eg in bief er Sejiei^ung mit unferen Öfen, 
m i e regeln mir l^ier bie Verbrennung, mie lyi § e n mir 25 

106 
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l^ier bag Srennmalerial au§? Unb mie r a u d^ e n jutüeilen 
bie Sd^ontfteine auf ben §äufem unb ingbefonbcrc bie 'SabxxU 
fd^omfteinel Sei biefen fättl e« mcl^r in bie Slugen, ha fielet 
man oft bid^te, fd^mar^e SWu^moIfen, alfo unberbrannten Srenn* 
5ftoff, in bie Suft flrömen — unb bag bebeulel eine SS er* 
fd^menbung bon Srennmalerial, infofem bagfelbe jut ®r* 
geugung bon SBämte ungenüßenb auggemi^t tüirb* 

SBit tüiffen auf ®runb unferet ßtfai^rungen, bajs e§ in aHen 
biefen 3=äHen an Suft, an bem nötigen Sauerftoff f e 1^ ( t — 

loabet aud^ b a^ 3 ^ ^ i ^ ' ^^^ngt Stadtteile, ebenfo mie ba« 
3utt)enig* S)ie beftmöglid^fte Slugnu^ung beg Srennmateriate 
etforbert nid^t allein eine Dfenfonftruftion, bie fid^ auf bie 
rid^tige ©rtenntni« be« SSerbrennunggjjtogefj'eg ftü^t, fonbern 
auc^ eine rid^tige Seauffic^tigung unb Slegulierung beg S5er=: 

^5 btennunggt)rojeffeg f elbft. 

SBoIIen tvxx l^ierüber ein Urteil erl^alten, fo ift e« ^unäc^ft 
erforberlid^, ung ba^ SSetl^alten be« erl^i^ten Srennmaterialg 
bei ungenügenbem Suft^utritt, ober beffet nod^, bei gänjlid^em 
Suftmangel ju bergegenmärtigen. 

C^tnioirfimg ber #i^e ouf Steinfo^Ien bei flBfi^htg tfon Suft« (S e u d^ i» 
gagbereitung/) 

2o J)a« (Slaggefä^ A (3=ig. 46) ift ungefäl^r ju einem 2)rittel 
mit get)utoerter Steinfol^Ie gefüllt, bie mir erl^i^en tüollen. 
3)a bie erfal^rung geleiert l^at, ba^ fid^ l^ierbei ®afe unb 
2)äm))fe entmidfeln, berbinbe id^ bag ©laggefäjs A, hjeld^e« bie 
Steinfol^Ie entj^ält unb ba^ mir SRetorte mnnm motten, mit 

25 einer SSorlage B unb bann mit bem ©agbel^älter (?, ber mit 
SBaffer gefüllt ift» 9tun erl^i^e id^ bie ©teinfol^Ie in ber Sletorte 
mit einer fräftigen '^lamrm. Unter biefen SSerl^ältniffen fann 
eine SSerbrennung ber Steinfo^Ie n i d^ t ftattfinben. 
2öarum nid^t ? SSeil eine notmenbige Sebingung, bie ® e * 

3ogenmart bon Sauer ft off (2uft) fel^It* 



^ 
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5)ag erl^i^en Don fcften Äörj^ern bei 3lbfc^Iufe bon Suft 
bejeid^net man mit ,, t r o c! e n e t 3) e ft i 11 a 1 i o n ". 2Bir 
unlerVüerfen alfo je^t Steinfol^Ien in ber SWelorte ber trodenen 
©eftUIalion, bei toeld^er fie, tüie mir feigen toerben, eine lief« 
greifenbe SJeränbetunö erfahren. 5 

Unter bem (Sinflujs ber §i§e finbel eine 3^^f^9^^Ö i>^^ 
Sleinfol^Ien ftatt, bei \ütld)tx: 

1) gasförmige 5Probu!te entftel^en, bie fid^ in bem 
©aöbel^äller G anfammeln unb baS SEBaffer aug bemfelben i)er= 
brängen; ^° 

2) 3) ä m }) f e auftreten, bie fid^ in ber SSorlage B ber* 
bid^ten unb p)ax ju einer toäfferigen 3^(üffigfeit (3lms 
moniahüaffer) unb ju einer bidflüJfigsUf fd^toarjen 5!Raffe (3:eer) ; 

3) ein f e ft e r , nid^t flud^tiger, grauf^marjer 51 ü d = 

ft an b (Äofg) in ber Stetorte ^urüdbleibt. '5 




gig. 46. 3:rodene ^Jeftißation bon 6teinlo]^U. 



J)iefer SSorgang, ben mir un§ l^ier in Keinem 3Ra^ftab Der- 
gegenwärtigen, l^at eine gro^e ted^nifd^e Sebeutung. ^n 
Äönig^berg werben in biefer SBeife jäl^rlid^ 800 000 3^ntner 
©teinfol^len jerfe^t, in Berlin nal^eju 20 9RiHtonm S^^^^^^^ 
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alfo im 2)urci^fci^nttl über 50 000 S^ntmx täglld^ — unb ^mar 
auf ben ©aöanfl allen« 
6« liefern 100 kg gute ©agfol^Ien ungefäl^r: 

15 kg Seuc^lßa« (30 cbm) 
; 5 „ 2;eer 

6 „ aUnmoniaftüaffer 
74 „ Äofö 



100 kg 



SBie bie Äol^Ien felbft, finb fämtlid^e 3^^^^«"Ö^t>if<5i>wft^ 

lo (mit 2lugnal^me beg Slmmoniaftoafferg) brennbar — aber b i e 
31 r 1 ber Srennbarleit ift eine fel^r öerfd^iebene« 32ir 
h)iffen, mie leidet enljünblid^ ba^ Seud^lgag ifl unb tüte 
fd^nett eg verbrennt. 3luci^ ber 2^eer (ä^t fid^ leidet ent^ünben. 
%avi6) z id^ einen ©la^ftab in ba3 (Sefäfe mit 2^eer, ba^ l^ier bor 

15 mir fielet unb nel^me id^ il^n lieber l^erau«, fo bleibt eüüaö öon 
ber bidfflüffißen, fd^tüarjen 3Jlaffe j^ängen, bie nid^t foßleid^ ab- 
troj)ft, fonbem toie ein J^aben fid^ l^erabfenft. @g Ö^Kn9^.J5}H/ 
benfelben mit einem brennenben Streid^l^olj ju entjünben unb 
tüir feigen je^t, tüie ber 2^eer mit l^eHer, bid^te SWu^tüoIfen 

20 um fid^ berbreitenber 3^Iamme berbrennt. J)er Ä f ^ bagegen 
ift fd^mer berbrennlid^. SBenn id^ ein Stüdf in ber 3^Iamme 
be« S3unfensS3rennerg jum ©Killen erl^i^e unb aug ber g^Iamme 
entferne, fo fül^It bie Suft ben Jflül^enben Äofö fel^r balb unter 
feine ®ntjünbun9gtem})eratur ab, ber SSerbrennunggi^roje^ 

25 fommt jum ©tiKftanb, unb ba« Olüi^en l^ört auf« 

3n unferen Öfen J)fle9en toir junäd^ft ein §oIjfeuer anju» 
mad^en unb legen, tvtnn biefeg orbentlid^ bxtxxnt, bie Äol^Ien 
barauf. 3)ie §i^e beg ^ol^feuer« beranla^t bie B^^f^fewng 
ber Äol^Ien. 3i^M ^^^ Dfen gut, bann finbet eine 

30 boHftänbige SUerbrennung ber juerft entmeid^enben ga^ 
förmigen unb teerigen ^Probufte ftatt, unb ber in ®Iut geratene 



^^^ 
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Äofö verbrennt attmä^Iid^. S^el^It e« aber an Suft, fo fd^eibet 
ftd^ Äol^Ienfloff ah, bet fic^ im Df entol^r abfegt, ober afö 9lufe au« 
bem Sd^omflein enttüeid^t« 3)er berfofte 3lnteil ber Sol^Ien 
tann nid^t verbrennen, unb ba§ Steuer gel^l aug. 

S)ie 3Jlö0lici^!eit, bafe unöoClftänbiö Verbrannte @afe unb 5 
9lufe enltoeic^en, liegt bal^er befonberg bann bor, h)enn neue 
Soi^Ien in ben Dfen fommen. ®g trifft faft immer ju, \t)^nn 
h)ir einen ©d^omftein ftarf raud^en feigen, bafe unmittelbar 
Voriger frifd^e« Brennmaterial aufgefd^üttet mürbe* 

J)er rid^tig gefd^ulte §eijer berfäl^rt folgenbermafeen: er 10 
fd^iebt junäd^ft ben nod^ borl^anbenen glüi^enben Äofö nad^ bem 
Hinteren 2^eil be« Dfen« unb mad^t ben Dorberen 
2:eU beg SWoftcg frei, auf meldten er bie Rol)Urx legt« J)ann 
erfolgt bie ©rl^i^ung ber Äol^Ien allmäl^Iid^ Von leinten nad^ 
Vorn, bie frei toerbenben ®afe werben, inbem fie bie bal^inter 15 
liegenbe glül^enbe Äoföfd^id^t Jjaffieren, genügenb erl^i^t, um 
öoUftänbig Verbrennen ju fönnen unb ber 6d^omftein raud^t 
nid^t, benn bie ^robufte ber V ü ft ä n b i g e n Verbrennung 
ber ©teinfol^Ien, Äol^Ienfäure unb 2öafferbam})f, finb bem 
3tuge nid^t fid^tbar. Über bem ©d^omftein bcg rii^tig bebienten 20 
Dfeng gittern bie Carmen SSerj&rennungggafe ober e8 erl^ebt m 
ein Heine«, tüei^e« SBöIfd^en Verbid^teten 3Bafferbam})feg« 

3)ag Sinfen be« SESafferfi^iegel« im ©agbel^älter G ^g* 46 
(ber aSerfuc^ bauert nod^ fort), gibt un« einen 3ln^alt«})unlt 
jur Beurteilung ber ©anmengen, bie fic^ nac^ unb nad^ au« 25 
ben Äol^Ien entmidfeln. 3Bir fonnten beobad^ten, bajs a n » 
fang«, olfo im erften Stabium ber 3^^f^§w"Ö ba« SEBaffer 
fd^netter abflog, mitl^in fic^ mel^r ®a« enttDidelte, al« jc^t, unb 
tüir toerben feigen, bafe bie ®a«enttt)idlung immer langfamer 
mirb unb fd^Iie^id^ ganj aufl^ört, 30 
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Slto^ltnhmtft tmb ftü^ltnoj^h. 

J)er fd^marje SWu^ ifl bag fid^tbate, aber nid^t ba3 
einzige ^Probuft bet unöottftänbigen SUetbtennunö, baneben 
treten noi) anbete auf, bie man im getüöl^nlici^en Seben mit 
,^ol^Ienbunft" bejeid^net. SBenn bie 3^^f^^w"0 '^^^ Äol^Ien 
5 bodenbet, ba« (Sag- unb 2)ami)ff5rmi9e berbrannt unb nur nod^ 
glül^enber RoU jurüdfgeblieben ift, bann ift e8 unöorteill^aft, 
\t)tnn j u i) i e I Suft in ben Dfen ftrömt* ©rfteng fann bie 
falte Suft ben glül^enben Äofg allmäl^Iid^ unter feine ©ntjün* 
bunggtemj^etatur abfül^Ien, bann bleiben unberbrannte Äofe 

loftüdfe surüd; jmeiten« entfül^rt bie überfc^üffige Suft SBärmc 
burd^ ben ©d^omftein, toir l^eijen ben Sd^omftein, unb ber Dfen 
fü^It fc^nell ab. 3)a3 l^at bie erfal^rung feit langer 3eit 
geleiert unb eine SSorrid^tung jur 9legu(ierung be« Suftjutrittg, 
tüie fie aud^ bie D^tntlappt mar, ift unentbel^rlid^. 3)ie Dfen- 

15 Uapptn finb burd^ ^olijeiborfd^rift abgefd^afft, toeil Äol^Ienbunft 
ing S^mrmx brang, toenn fie ^u frül^ gefd^Ioffen tourben, ober bei 
mangell^after Sefd^affenl^eit tool^I aud^ bon felbft 5u!Ia))))ten 
unb baburd^ S^fäHige ober aud^ abfid^tlid^ l^erbeigefül^rte Un* 
glüdfgfäHe borlamen« 2ln il^re ©tefle finb afö ßrfa^ bie feft 

2ofd^Ke^enben eifernen Ofentüren getreten» SBenn toir biefelben 
red^tgeitig jufd^rauben, bann !ann feine überfd^üffige Suft in ben 
Dfen gelangen. 2Bir l^aben biefelben SSorteile, mli)t bie 
Slappt bietet, ol^ne, tüenn ber Dfen fid^ in gutem S^f^anbe 
befinbet, il^re 9Jad^tei(e befürd^ten ju muffen. 

25 2)ie f d^ ä b I i d^ e 3B i r f u n g be« Äol^Ienbunfteg, ber aud^ 'v. 
bei feft berfd^Ioffener 2:ür burd^ Sliffe unb Bpalitn fd^abl^after 
Öfen in« 3i"^^^^ gelangen fann, mirb burd^ ein färb* unb 
gerud^Iofe« ©a«, ba« mUn anberen, bunftig ried^enben 
^robuften auftritt, beranla^t. 3)ief e« @ag — ba^Äol^Ien:: 

30 j t? b — tritt immer bei ber unbollftänbigen Verbrennung 
Don ©teinfol^Ien, S^orf, §o(j auf. 3lud^ bei ber trodfenen 
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J)eftination ber Genannten Stennmaterialien entfielet ^of)Uru 
ojtjb, e« ifl ballet aui) im Seud^lgaö borl^anben. 

J)ag Äol^Ienojt^b ift un0emein giftig, ©ntl^ält bie Suft audb 
nur ein 2^aufenbftel Äol^tenoji^b, fo treten beim ©inatmen ber^ 
f elben f el^r balb !ran!l^afte ©rfd^einungen : Äojjfbei^, Sd^tüinbel, 5 
Dl^nmaci^t ein; fteigert fid^ ber Äol^IenoEtjböel^alt auf bier 
2^aufenbftel, fo h)irlt bie Suft nad^ ben Unterfud^ungen ^ttttrifi 
fofer« in 30 big 60 ^Jlinuten töblid^. 

"^ann fann Äol^Ienoji^b in ber Suft erfennen, toenn man / 

mit ^allabiumd^Iorür getränite $a))ierftreifen, 'auf* lo jiu^ 
l^ängt« S3ei ®egenh)art öon Äol^Ieno^t^b hjerben bie braunen 
^ajjierftreifen balb fd^tüarj. S)ag Seud^tgaö entl^ält 6 biä 8 
^Projent Äol^IenoEi^b unb ift bal^er fel^r giftig. Db burd^ unbid^te 
©teilen in ber Seitung ober burd^ offengebliebene §ä^ne Seuc^t* 
gag in einen 3iaum gelangt ift, (äfet fid^, and) )[t)tr\n tüir e§ nid^t 15 
ried^en follten, infolge feine« Äol^Ienojtjbgel^alteg mit §ilfe bon 
\ 5ßanabium))a))ier leidet nad^tüeifen. 

93ei ber lOerBrntnunj) üon i(o^leno|^b etttftel^i itol^Ienffture. ^ufam* 
menfe^ung bei Stof^lenox^t^ unb ber f^o^lm^htvt, ^l^emif^e ^i^^i^ 
«ttb Formeln* (Sltomgenjic^te.) 

S)ie genannten ©igenfd^aften be« Äol^(enojt?bg finb h)ol^I 
geeignet, unfer hjeitere« ^"t^i^^ff^ f^^ ^<i^ merfmürbige ®a§ in 
Slnfprud^ ju nel^men unb in^befonbere bie ^frage nad) feiner 20 
3ufammenfe^ung in ung anjuregen. ^o^(eno£i)b ift brenn* 
bar, tüie h)ir feigen, menn id^ baö im ©aöbel^älter G (3=ig. 4^) ^ 
ung jur SSerfügung ftel^enbe ©a« entjünbe; e§ brennt mit 
fd^ön blauer 3^(amme. 2Bag entfielet bei ber SUerbrennung beö 
Äol^Ienoji)b§? 3^ §inblid auf biefe 3=rage \tixlpt xfi über 25 / 
bag S^Iämmd^en einen Heinen ©la^trid^ter a, in ben mir mit ^' 
§i(fe eine« 2lfpirator§ bie Serbrennungggafe anfangen hjollen. 
3ti)ifd^en Strid^ter unb 3lf>)irator ift nod^ eine JJIafd^e B eins 
gefd^altet, in bie id^ tttva^ J^altoaffer gie^e, fo ba^ nun bie 
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SSerbrennunö^gaf e öejh)un0en hjetben, il^ren SBeg jum 2lf J)iratot 
burd^ bag Äalhüaffer ju nel^men. 

3)ag Äalfmaffer trübt \xd). J)tefelben ßrfd^einunöen l^aben 

h)tt beobad^tet, afe n)ir bie (Sißenfd^aften ber Äol^Ienfäute 

5 ftubierten. SBenn toit ben feften, meinen Rötptx, bet fid^ l^iet 

bor unferen Slugen immer reid^Iid^er abfd^eibet, auf einem 



^. 




^g. 47. Seim Serbrennen t)on jlcl^leno^^b entfielet 5lol^(enfäure* 

^ajjierfUter fammeln unb mit ©ffig ober einer anberen Säure 
übergiejsen, fo erl^alten toir ein @aS, n^eld^eö in ber ^at nid^tö 
anbereg al« ^ o 1^ ( e n f ä u r e ift. 3lIfo ber SSerfuc^ lel^rt, 

loba^ bei ber SJerbrennung bon Äol^Ienojijb Äol^Ienfäure entfielet 
unb tüixxxx tt)ir nad^ hjeiteren SSerbrennunggj^robuften fud^en, toir 
finben nid^tg anbere«. Sei ber SUerbrennung bon ÄoJ^Ienojtjb 
entfielet nur Äol^Ienfäure. SSerbrennung ift aber, mie toir 
tüiffen, nid^tg anbere« aU d^emifd^e SSereiniöung beg brenne 

IS baren Äörjjerg mit ©auerftoff . 

SBoIIen toir biefen SSorgang in einer ©leid^ung jum 2lugs 
brudf bringen, fo fönnen mir fd^reiben: 

Äol^Ienojt^b + Sauerftoff = Äol^Ienf äure. 

9iun erinnern tüir ung aber aud^ be« Slefultateg frül^erer 
2o3?erfud^e (6* 79, oben) bafe bei ber SSerbrennung bon Ä o l^s 
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lenftoff Äol^Ienfäure entfielet. 2Bir finb ballet aud^ 
berechtigt e 4 2 O ^ "^ O^ 

Äol^Ienftoff + 6auerftoff = Äol^Ienf äure 
ju fd^teiben. 

J)iefe beiben ©leid^unöen ennööKci^en eg ung, auf einen Se« 5 
ftanbteil beg Kol^Ienojtjb^ ju fd^Iiej^en. 3" ^^^ Äol^Ienf äure finb 
bie ©lemente Kol^Ienftoff unb Sauerftoff entl^alten, i m m e t ^ 
überall, ftleid^gültiö, mie unb n)o fie entftanb, S)a aud^ 
Äol^Ienojijb unb Sauerftoff Äol^Ienfäure geben, mu^ im 
'J Äo^Ienojijb Ä 1^ I e n ft f f enthalten fein* 10 

i 'Sn ben borftel^enben ©leid^ungen l^aben Xoxx bie S3eobad^ 
, ^"^ tungen in ber SBeife jum Slugbrudf gebrad^t, mie e« big ßnbe 
"^ borigen ^öi^rl^unbertg üblid^ Xoax. Sie finb ber 3tugbrud über 
bie 3lrt unb SEBeife, über bie Qualität ber ©rfd^einung, 
fagen ung aber nid^tg über bie 5!Rengenberl^äItniffe, in benen iS 
bie Äörj)er aufeinanber mirfen* Siel^men toir bie SEBage jur 
§anb unb »erfolgen h)ir — toag fid^ l&ier in toenigen 3Rinuten 
nid^t burd^fül^ren lä^t — bie SSorgänge mit ber 2öage, ba lom* 
men \o\x ju f olgenben SWefuItaten : 

28 g £ol^Ienojl[?b + 16 ©auerftoff = 44 g ^l^lenf äure 20 

12 Äo^Ienftoff +32 fl ©auerftoff =44 g Äol^lmfäurc. 

3)iefe ©leid^ungen tragen ben SBengenberl^ältniffen (ber y^^ 
Quantität) Sled^nung unb erlauben ung weitere ?VoIgerun flin, 1 /L 

2Benn jttjei ©rö^en einer britten gleid^ finb, fo finb fie 
untereinanber gleid^, alfo: • 25 

28 Äol^Ienost}b+ 16 ©aucrftoff = 12 Äol^Ienftoff + 32 6aucrftoff 
-16 Sauerftoff == - 16 6auerftoff 

28 Äo^lcnojrt?b = 12 Äol^Ienftoff + 16 6aucrftoff« 

3)ie Sd^reibtoeife, beren h)ir un« bebienten, ift umftänb= 
lic^; um fie überfid^tlid^er ^u geftalten, finb bie d^ e m i f c^ e n 30 
3 e i d^ e n eingefül^rt morben» Site foldjie tüurben bie Slnfang^ 
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bud^flaben ber (aleinifd^en ober ötied^ifd^en 9Jamen ber ßlemente 
getüäl^It, j. 33. C bon Carbonium für Äol^Ienftoff , O bon Oxy- 
genium für Sauerftoff u. f. tt)., aber mel^r noä), mit biefen / 
Seid^en benft fid^ ber Gi^emüer ftetg eine ^an^ bcflimmle SWenße / | 
5 bon (Setüid^lgeinl^eiten beg ©lemenle« berfnü})ft, bie für bie ( 1 
berfd^iebenen ßlemenle berfd^ieben, für ein unb bagfelbe @Ie* 
menl immer biefelbe ift. 

6o bebeutel C i m m e r 12 (Semid^lgeinl^eiten Äol^Ienftoff 
O i m m e r 16 ®eh)id^tgeinl^eilen Sauerftoff 
lo u. f. tt>. 

2lcce))tieren h)ir biefe 3^^^^"/ f^ fönnen n)ir bie Slefultate, 

bafe fid^ 12 g Äol^Ienftoff mit 16 g Sauerftoff ju Äol^Ienojtjb 

unb 12 g Äo^Ienftoff mit 32 g Sauerftoff ju Äol^Ienfäure ber* 

einigen, in folgenben einfad^en ©leid^ungen jum 2lugbrud 

15 bringen: 

C+0 =Äol^Ienojt?b 
C+0+0 = Äol^Ienfäure. 

5a^t man bag ©leid^e jufammen unb brüdft man bie SSer* 
binbungen burd^ Slneinanberlagern ber 3^id^^« aug, fo gelangt 
20 man ju ber Sd^reibtüeife, h3ie fie in ^emifd^en Sei^rbüd^ern 
atigemein übKd^ift: 

C+® =C0 
C+20=C02- 
^n ä^^nlid^er SBeife fönnen tüir bie Bereinigung bon 28 g 
25 Äol^Ienojtjb unb 16 g Sauerftoff ju 44 g Äol^Ienfäure in bie 
g^ormel 

C0+0 = C02 
gufammenfaffen. 
3)iefe gormein bringen unfere ©rfal^rungen in ungemein 
soeinfad^er SBeife ^um 3lu«bruct unb fte^en mit benfelben in 
bollem einflang. Sei ber Verbrennung lol^Ienftoffl^altiger 
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Rbxptx entftel^t, mcnn eg an Sufl fel^It (nur hjenig 6auerftoff 
botl^anben ift), Äol^Ienojtjb, bei reid^tid^em 2uft5uttitt 
(©eßenmart bon biel Sauerftoff) entfielet bei ber SBerbrennung 
Äol^Ienfäure. ÄoJ^Ienojtjb erfd^eint alg 3^if^^«t>^os 
buft bet SSerbtennung beg ^ol^Ienftoffg jur ^ol^Ienfäure- 5 

3in gleid^er SEBeife mie für ^ol^Ienfloff unb Sauerftoff finb 
für alle anberen Elemente 3^^^^^ eingefül^rl, bieL immer 
guftleid^ eine befummle relative ©etüid^lgmenge augbrüden, bie_ 
h)ir un« aud^ mit bem Heinften 2^ei(d^en, faetd^eg i n eine d^emifd^e 
SSerbinbung eintritt, berlnüjjft benfen unb ^ h)ir 21 1 o m g e - lo 
h) i d^ t nennen, ^n ber 3::abene (S. 148), metd&e bie 3^ 
fammenfteKung ber ©lemente entl^ält, finb biefe S^^^ "«i> 
bie 3ltomgen)i^tgjal^Ien aufgefül^rt» 
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Itmiofittblmig üon 9lrbeit in SSarme unb üon 9S8nne in 9lrbeit, ^ol 
Sll^ermometer nnb bie SSSnnrrinl^rtt äRe(^anif(^el SSSnneSifttitialrnt* 

3=rül^er belrad^tele man bie SBärme unb bag Sid^t alg ettüa« 
5!RalcrieIIe§, man fprad^ öon 3Ö ä r m e * unb £ i d^ t ft o f f . 
SEBärme befinierte man aU: ..biejenige Subftanj, beten ©nlritl 
in unferen ^öxptx ba§ ©efül^I ber SBärme, beren Slu^trill ba« 
5-@efül^l ber Äälle in ung erreGt." Diefe Sluffaffung lie^ jebod^ 
eine SWeil^e bon ©rfd^einungen, bie toir faft läölid^ beobad^ten, 
ingbefonbere bie ©nlftel^ung öon Sffiärme burd^ Steibung, Slo§ 
unb anbete med^anifd^e 3RilteI/sJjnetf(ätt, '^an mufete fel^r ^ 

mol^I, bafe bie SBemcgung bet 3läbet ba« §eifelaufen bet SBagen* ^ 

lo ad^fen jut g^olge l^at, tüenn fie nid^l genügenb gefd^miett metben, 
aian ^af) beim Slneinanbetfd^Iagen bon Sta^I unb Stein 3=un!en 
entftel^en, eg toat befannt, bafe h)Ube SSöIfetftämme butd^ Slei« 
ben bon §0(5 an §oIj fid^ 3=euet ju öetfd^affen tüiffen, aber man 
bead^tele bieg nid^t toeilet, big bie Sßetfud^e beg ©tafen Slumfotb 

15 im ^al^te 1798 bie aÖgemeine 3lufmetffamleit bet gebilbeten 
32ell auf fid^ lenften« Slumfotb tüat bamafö in SBünd^en mit 
bem Sollten bon Kanonen befd^äftigt. 2)ie bcbeutenbe SBätme, 
bie fid^ l^ietbei enttüidfelte, ^db x\)m bie 3lntegung, einen be^ 
fonbeten Stppatat ju fonfttuieten, um bie butd^ Sieibung 

2oct5euöle 3Bätme ^u untetfud^en. Det bemeglid^e 2^eil beg 
^ppaxatt^ mutbe butd^ ^fetbe um feine Sld^fe gebtei^t unb e« 
QtlariQ, 9 1 SBaffet in 2i Stunben ing Äod^en ju bringen. 

^^mmetl^in ijetgingen nod^ 44 ^al^te, big bet §eUbtonnet 
3ltjt Dr. 3lob. 5Katjet bie Sejiei^ung jmifd^en Htbeit unb 

117 



118 



VII. 2IrBett. — TO^rme. — tid^U 



SBärme burd^ Sercd^nunö bcg m e d; a n i f d; e n ä q u i b a * 
lenleg bcr SSärme jal^tcnmäfeig fcftftellte unb bamit 
unfete J^culige anfielt über ba8, äSffpn ber IBänne fidler 
beötünbele. 32ärme ift nid^lg anbetet alg: eine 31 rl ber 
33 e n) e u n g , mie ber &6)all, mie ba8 Sid^t. 
Die SSoIumenänberungen, meldte bie Äör^^er burd^ bie 







M. 



Üa 



SBärme erfal^ren, laffen fid^ am leidste* 
ften im gagförmiöen ^^ftanbe beobad^ten 
unb meffen. S)en!en \ü\x ung einen langen 
ßt^Iinber, ber unten gefd^Ioffen, oben offen iftio'. 
(AB 3=ig, 48)« ^n bemfelben fei ein Stem^^el /- 
S (uftbid^t fd^Iie^enb ol^ne Sieibung bemeglid^, 
beffen ®igengett)id^l burd^ ein über bie SWoHe R 
gelegte« ®egengeh)id^t G ausbalanciert ift. 
^n bem t)om StemJ)eI S unb bcm S3oben B '5 
beg Gtjlinberg begrenzten 3iaum bcfinbet fid^ 
ein beftimmteg Suftöolumen V. SBirb ba^ 
felbe ertüärmt, fo bel^nt eg fid^ aug unb l^ebt 
ben Stemjjel S in bie §öl^e. Um h)ie biel^ 
lä^t fid^ leicht meffen* Diefe 5Keffungen erge* ^ 
btn, bafe aug V bon 0° beim ®m)ärmen 

auf r tDirb ^+273^ 
// '^ „ ^ ^273 



^273 



b. 1^. jebe 3:emt)eraturerl^öl^ung öon 1° bebingt eine Slaumbets 
gröfeerung öon ™ be« SSoIumenö, tüeld^e« ba« ®aS bei 0° ein* 
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ftcnommen l^atte; bei einer ©märmunö bon 0° auf 273° ber* * 3 ' 
bo})))eIt fid^ mitl^in ba« Suftbolumen- CL ' 

S3ei bet ©irtüärmunö unb bet babutd^ bebingten SSoIumem 
beröröjserunö toirb, fall« bie SBanbungen unbemeölid^ finb, eine ^^^ — 

5 SSemteJ^rung be« ^rudeg, bcn bie @afe auf bie SBanbungen ^-^-^ 
ausüben, j^etöorgebrad^l, falte ein 2^eil biefer SBanbungen be« 
XütQlii) x\i, n)ie in bet in S^ig« 48 bargeftellten SSonid^tung, - /^* . 
h)itb butd^ 3lugübung einer Setoegung (beg abfd^Iie^enben T*<^P^ 
6lem))efe iS) eine beftimmte Slrbeil geleiftet« 3Bie grofe bie 

lo geleiflete 2lrbeit ift, lö^ fid^ leidet bered^nen« SBir miffen, ba^ 
bie atmof))l^ärifd^e Suft unter getoöl^nlid^en SSerl^ältniffen auf 
eine 1 qcm gro^e S^läd^e einen 3)rudf ausübt, meldtet runb 
bem S)ru4^öon 1 kg (genauer 1,033 kg) gleid^fommt , ben 
man ate ben 5)rudf bon einer Sltmofjjj^äre begeid^net. 

IS beträgt nun ber Duerfd^nitt be« Stempete 100 qcm, fo laftet 
auf bemf elben ein J)rudf bon runb 100 kg, S3ei ber @m)ärmung "" ' 
be§ in bem burd^ ben Stem^)el abgefd^Ioffenen 9laume be* \ 

finblid^en ®af eg gel^t eine ßmjjorbemegung beg Stemj)e(g unter \ 

gleidbjeitiger übertüinbung beg auf il^m laftenben J)rudte« bor 

2ofid^j/ 2öie meit nun ber Stemj^el nad) oben betoegt to'xxh, bie« 
ergibt ber SSerfud^. 3ft bie entfemung SB ^273 cm, fo 
beträgt bie §ubl^öl^e für jeben ®rab Gelfxug 1 cm. 3)ie bei ^ ^ 
einer SSerbojjjjelung be« Sßolumeng (in biefem Stalle mü^te 
bie %tmptxat\xx ber ©afe 273° betragen, rütxxrx fie bei Seginn 

25 be« SSerfud^g 0° betrug) geleiftete 3lrbeit mürbe alfo in bem 
ate S3eifJ)ieI gemäl^Iten 3=aße betragen: 

100kgx273 cm =27300 Äilogrammjentimeter 
= 273 Äilogrammmeter. 

Um biefe 3lrbeit ju leiften, mu^te eine @m)ärmung ber 

30 (Sagmaffe erfolgen, e« mußten il^r alfo SBärmemengen jugefül^rt 

merben. 5)iefe 32ärmemengcn jni^ man nad^ einer ©ini^eit, 

toeld^e ate „ Ä a 1 r i e " bejeid^net mirb, ßine Kalorie ift 
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biejenifle SBärmemenße, twelc^c erfotberlid^ ift, um bic %impixa? 
tut t>on 1 kg ffiaffer öon 0° auf 1° ^u erl^öl^en., JBürben toir I 
l^icmac^ unter Senu^ung cineg befonbcren ^ppaxatt^, eine« 
Äalorimeterg, bie ^ußefül^rte SBärmcmengc nai) 
Äalotien meffen, f o h)ie h)ir bie geleiftete Slrbeit nad) Äilogramms 5 
metem bered^net l^aben, fo würben \o\x in bem Jfalle be« öon 
un« betrad^teten S5eifj)iefö, bei einer S5erboj)})elun0 be« Solu* 
meng, einen SSerbraud^ üon 0,644 Äalorie beobad^ten, toenn bie 
gefamte ^ugefül^rte SBärmemenge ju nid^tg anberem afe ber 
SlugbeJ^nung ber eingefd^Ioffenen ©afe öerbraud^t h)urbe. 10 
. ßine einfädle SWed^nung ergibt l^iemad^, bafe eine Äalorie 
^eine arbeit ju leiften öermag, bie genau fo grofe ift, h)ie bie* 
ienige, tüeld^e erforberlid^ ift, um 424 Äilogramm ein 
5!Jleter l^od^ ju lieben; man nennt bief e 2lrbeitSgrö^e 
bad med^anifd^e2Bärmeäquik)aIent. 15 

1 Jlalorie=424 Mogrammmeter. 

SHird^ biefe ©leid^ung fommt fotool^I ba« bei ber Ser« 
iDanblung bon SBärme in Slrbeit, aU aui) ba« bei ber SSertoanb« 
lung t)on Slrbeit in SBärme auftretenbe gegenfeitige ©röfeen* 
Derl^ältnig jum Slugbrudt. 3)ie ©leid^ung fagt jugleid^, bafe2o 
tüenn eine 5Kaffe bon 424 kg beim herabfallen an^ einer 
§öl^e bon 1 m auffd^Iägt, ol^ne bafe babei nod^ anbere 2lrbeit3s 
leiftungen entftel^en, fobiel SBärme erzeugt tüirb, tüie nötig ift, 
um 1 kg SBaffer bon 0^ auf P ju erwärmen. 
"^ Um 1 kg ei« bon 0° in SBaffer bon 0^ ju bertbanbeln, 25 
. finb 80 Kalorien erforberlid^. 3)iefe SBärmemenge entfprid^t 
einer 3lrbeit bon 80x424 9KeterIiIogramm, bie lebtglid^ baju 
berbraud^t h)irb, um bie fleinften S^eild^en aug il^rem ftarren 
3uftanb, ben fie im Sife l^aben, in ben leid^tbetbeglid^en flüfftgen 
3uftanb ju bringen. (SSergL 6. 43 unten.) Um 1 kg aBaf:=3o 
fer bon 100° in 2)amj)f bon 100° überjufül^ren, finb 536,5 
Äalorien erforbcrlid^. 2)ie gleid^e Wärmemenge fommt bann 
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ani) toieber jum SSorfd^ein, \tymn 1 kg 2Bafferbam})f öon 100° 

\\d) rüchüärtg ^u flüffigem SEBaffer üerbid^tet u. f. h). r< 

5ür aüc })raftifci(ien 3[5orrid^tun0en, bei benen SBärmc in 
arbeit umgefe^t toirb, in^befonbere für ben Setrieb bon 
5 SKafd^inen, ift bie Äenntnig beg med^anifc^en SBärmeäquibalentg 
t)on großer Sebeutung. SBie toeit ftc^ bie Seiftunggfäi^iöfeit 
einer 5Kafd^inenanIa0e bem ®rreid^baren näl^ert, ergibt ber 
SSergleid^ ber öerbraud^ten SBärmemenge unb ber geleifteten 
2lrbeit. 

lo @g iji befonberg l^erborjul^eben, bafe ba^ienifle^ toai to'xx 
mit unferen 2^l^ermometern meffen (obgleid^ ber 3Jame eigentlid^ 
SBärmemeffer bebeutet) nid^t SBärmemengen finb, 
fonbem SBärmeftufen, bie h)ir 2^em})eraturen 
ju nennen getool^nt finb. 

15 SBenn tüir nad^ bem 2^l^ermometer feigen, um ju erfal^ren, 
h)ie tüarm ober falt e« ift, lefen tüir ben 2^eilftri(^ ber Slala 
ab, bi« ju toeld^em bie Duedffilberfäule fierabe reid^t. 3)ie C^--- 
2^eUung ift für jebe^ S^l^ermometer befonberg l^erjufteKen. 
©Löfbei öerfäl^rt man fo, ba^ man junäd^ft bie feften fünfte 

20 beg S^l^ermometerg l)ben Qx^puntt, burd^ ©intaud^en in 
fd^meljenbeg Sig, 2) ben S i e b e }) u n 1 1 , burd^ ©infenlen in 
ftrömenben 3Bafferbamj)f, bestimmt (^ig, 20, 6- 49). S)er 21b* ^^ 
ftanb jtüifd^en ben beiben feften ^Junften tüirb in eine beftimmte 
Slnjal^I t)on Steilen (®rabe) geteilt, tweld^e gleid^ grofe auffallen, 

25 toenn ber Duerfd^nitt ber SRöl^re gtüifd^en ben beiben gegebenen 
feften fünften überall gleid^ grofe ift, tüie eg geloöi^nUd^ ber 
^aü ift. 

2lfe tJai^reni^eit (geb. 1686 ju S^angig) bem 2:i^ermometer 
bie je^t nod^ übliche ^i^^^ ^cib, teilte er biefen 2lbftanb in 

30 180 ®rabe unb tüäl^Ite aU 3lnllpnntt bie größte Äälte, bie er 
fünftlid^ (burd^ 9Jlifd^ung \>on Sd^nee unb Äod^falj) ju erreid^en 
bermod^te — fie lag 32"^ unter bem Qi^pxxntt. Seine ^tiU 
genoffen, ber franjöfifd^e ^i^t^füer SR^aumur unb ber fd^toebifd^e 
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SWatlj^cmatifer Gelfiug, mad^ten ben eig})un!t jum 9?uIIj3unft 
ber Slala unb teilten ben 2lbftanb bi« jum 6iebe}}unft, * 
erfterer in 80, Unterer in 100 3^eile. S)ie ©rabeinteilung ber 
S^l^ennometerffala ift alfo ettüag SBillfürlic^eg/. Sei ung ift 
für ben l^äuölid^en ©ebraud^ bie SRöaumurfd^e ©rabeinteilung 5 
nod^ fel^r verbreitet, oft ift aber aud^ jugleid^ bie Sfala nad^ 
Gelfiug angebrad^t. ^n ©nglanb finbet man faft nur S^j^ermo^ 
meter nad^ ^al^renl^eit in ben SBoJ^nungen, ^ür meteorologifd^e 
Seobad^tungen unb für tüiffenfd^aftlid^e Unterfud^ungen ift 
überall ba^ l^unbertteilige 3^l^ermometer (nad^ Selfiug) an^to 
fd^Iie^id^ im ©ebraud^* *) 

S^i^ermometergrabe 

nad^ ßigt)unlt Siebe})unft (S)iffO 

Sal^renl^eit 32^ 212^ 180^ 

SRöaumur 0^ 80° 80° 15 

ßelfiug 0° 100° 100° 

föSrme- wnii S{(^tftro|(en* Umtoonblung bott flßSrme in Sii^t« 
3nlanbefceitibe(ett(^tttn0. «bterfc^el a^lä^Uf^L 

Sin glül^enbeö Stüdf Sifen, bag auf einen 2tmbog gelegt 
toirb, lül^It fid^ allmäl^Iid^ ab. Sg gibt h)ie jeber erl^i^te 
Röxpix feine SBärme an bie Umgebung ah: 1) burd^ Seis 
t u n g , ber Slmboö mirb loarm, unb 2) burd^ Stral^I*2o 
u n g , baö ift bie SEBärme, bie loir emjjfinben, h)enn h)ir bie 
Öanb feitlid^ in bie 3läl)t be« glül^enben Sifeng bringen. So 
gelangen bie Sonnenloärme unb bag Sonnenlid^t 
burd^ Stral^lung ju ung. 

2)iefe Slrt ber 3^ort})flanäung ber SBärme unb beg Sic^te^as 

*) 3Me in bicfem SBud^c entl^altcncn, mit einet naiveren SSegeid^ng 
nidW betfe^encn X^mptxatuxan^aUn finb immer a;i^ermometer0rabe m^ 
Gelfiu«. 
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boHgiel^t fid^ in äJ^nlid^er SBeife, loie bie 3=ort})flan5un0 be« 
Sd^alleg. 3)ic Saite tönt, nad^bem fie in Sd^lringungcn ^otx- 
fe^t tüurbe, bic Sd^lringungen ber Saite teilen fid^ ber £uft 
mit unb bie Suftfd^tüingungen treffen unfer Dl^r, SBenn mim 
sbefteng 20 unb nid^t über 40 000 fold^er Sd^tüingungen in 
ber Selunbe an unfer Dl^r gelangen, l^ören tüir 2:öne. 2)ie 
SBärme unb baö Sid^t ber Sonne Serben ung nad^ ber in ber 
^l^t^fil allgemein angenommenen §t;})otl^efe übermittelt burd^ 
Sd^tüingungen be« Sitl^erg, ber ben gangen SBeltraum erfüßt unb 

lo fo fein unb elaftifd^ ift, ba^ er aße Äörper burd^bringt. 3)ie 
Sd^neKigleit biefer Sd^mingungen ift eine unfa^ar grofee, aber 
gang beftimmte, benn bie g^arben, bie ung baö Sid^t jeigt, 
toerben bebingt burd^ eine beränberte 2lnjal^I bon Sd^loingungen, 
bie aud^ einen beränberten Steig auf ben Sel^nert) ausüben. 

isSSon ben fiid^tftral^Ien unterfd^eiben fid^ bie (bunflen) SBärme^ 
ftral^len burd^ eine ttwa^ geringere 2lngal^I ber Sd^mingungen. 
®ine fd^arfe ©renge glDifd^en SBärme^: unb Sid^tftral^len ejiftiert 
nid^t; berfelbe Stral^l fann in unferem Sluge bie @m})finbung 
be« roten fiid^te« l^erborrufen, auf bie §anb faKenb, bie Sm* 

2oj)finbUng bon SBärme berurfad^en. 

6j})erimenteII läfet fid^ bie UmmanWung bon SBärme in 
fiid^t ol^ne toeitereg nad^toeifen, fie erfolgt oberl^alb getüiffer 
3^em})eraturftufen. Srl^i^en tüir einen feften, nid^t brennbaren 
Rbxptx, fo erglül^t er 

25 bunfelrotbei 600°— 700^ 

hellrot „ 1000° — 1100°, 
toeife „ 1300° unbbarüber. 




3e ftärfer ber 5lör^er erl^i^t h)irb, in um fo lebl^aftere 
Sd^tüingungen geraten feine Iteinften 2^eild^en, bie Sd^lüing* 
soungen teilen fid^ bem ätl^er mit unb ^flangen fid^ nad^ allen 
3iid^tungen ftral^lenförmig fort, um toenn fie unfern ilörper 



\ 
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treffen, junäd^ft ba« SBärmeöefül^I, bei Leiter gefteigerter 
Bd)tt)\nQungß^a^ bie milbe em})finbun0 beg 3)unfeIrot ^u . 
erregen, ba« in immer l^elleren ©lanj übergel^t, big fd^Itefelid^ 

If'l ber übergroße Siei^ ber grellen SBeifeglut ba« Sluge blenbej^ 
fi^ S)ie Ummanblung bon SBärme in Sid^t ift Don großer 5 
ted^nifd^er Sebeutung, e^ berul^t barauf bJLJJinfanbeTc en;^ ober 
®Iül^Ii(^t:=S5eIeud^tung. ^d^ l^alte in bie nid^tleud^tenbe flamme 
be« Sunfen^'Srennerg einen Patinbral^t, unb er erfd^einl ate 
ein mei^glül^enber ^un!t. ßg lag nal^e, l^terüon ju Seleud^t* 
unggjtüedten ©ebraud^ ju mad^en unb gu berfud^en, rec^t biele lo 
glül^enbe fünfte neben« unb übereinanber in ber ^^lammt l^er« 
jjorjubringen. ßg läfet fid^ bieg leidet erreid^en, toenn man ein 
feinmafd^igeg S)ral^tne^ ctjlinberförmig jufammen biegt unb 
bem Umfang ber ^Iflwnne anpaßt ^n ber 2^at l^at man biefeg 
^rinjij) })ra!tifd^ bertoertet unb eine ^t\t lang (big 1865) bie 15 
6tabt 9?arbonne auf biefe SBeife beleuchtet Vsiber bag 5ßlatin 
ift ju foftbar für biefen S^ti. 3Jian fud^te oal^er nad^ einem 
erfa^, inbem man fid^ bag S)rummonbfd^e ÄaHIid^t. (S. 93) 
jum SSorbilb nal^m, 2^effi6 bu Tlotatj erl^i^te Heine Gtjlinber 
aug 3:al!erbe (9Kagnefia) ober ^irtpnerbe mit einer Änallgags 20 
flamme unb erreid^te l^ierbei eine fo gro^e fiid^tloirfung, bafe 

^TY. man fid^ 1871 ent jfflo fe, biefe Seleud^tunggart auf bem 35al^n= 
l^of ber Äaiferin=6(ifabetl^Sal^n in SBien einjufül^ren. Bpäitx 
gab man ben £eud^tlör))ern bie g^orm eineg Äammeg. 9ttle biefe 
SSerfud^e l^atten jebod^ nur einen geringen })raltifd^en SBert, erft25 
alg Sluer bon SBelgbad^ im ^af)Xi 1885 mit feiner ©rfinbung 
l^erbortrat, h)ar bag Problem gelöft, toenn eg aud^ nodb eini ger ^ 
Saläre beburfte, um ben neuen ®Iül^för))ern tl^re l^eutige SSoH* 
' lommenl^eit ju geben, in ber fie fid^ im g^Iuge bag gan^e ®e* 
biet ber ©agbeleudbtung eroberten. 30 

2luer benu^te jur §erfteHung ber ©lül^lör^er berfd^iebene 
feltene ©rben nad^einanber unb nebeneinanber; am beften 
F^at fidb Sl^orerbe mit einem geringen Sn\ai^ löon ßerojtob 
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(1 bi« H ^toj.) htWäf)xi. Ungemein finnreid^ unb babei 
jugleid^ fel^r einfad^ ift bie Slnfertigung ber &lül)l'6xptx» 5Wan 
löft bie 2:i^orer^e mit bem getüünfc^ten S^\^^ ^^n 6erojt?b in 
Sal})eterfäure auf unb erl^ält babei eine ßare Söfung, bie 
5 ,;geuci^tflüfft0feit", mit meieret ein äufeerft feinet ©etoebe aug 
SSaumlDoöe getränft toirb. 2)ag ©emebe l^at eine ^abenftärfe 
i)on 0,2 9KiHimeter unb bie 3^orm eine« oben gefd^loffenen 
Sd^Iaud^e«. 3laä) bem 2^rocfnen geigt eg äu^erlid^ bie ur* 
fjjrünglid^e S3efci^affenl^eit; erl^i^t man e«, nad^bem e« in 
lo geeigneter SBeife an einem Statit) aufgel^ängt ift, mit einer 
Ö^Iamme (^ig. 49), fo verbrennen bie SaumtüoBfäben. S)ie 




gifl. 49. Slbbrenncn eincö (5Jlül^för^)crö. 



aug ber geud^tflüffigfeit aufgenommenen, u n berbrennlid^en 
grben bleiben alg 3lfd^e jurüdf in gorm eine« Sfelett« be§ ber= 
i>xamUn ©etpebe«, ^eim abbrennen fd^rum))ft ber ©lü!^* 
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törj)cr ctma« ^ufammen unb nimmt eine glocfenförmtge ©eftolt 
an, bie fid^ bem Umfange ber g^Iamme beg SurifemSrenner« 
Qtnan anfd^mieQt.- S)ag anwerft jarte ©efüge beg ©lüj^förjjer« 
läfet fid^ leicht mit ben S^ingern ju einem Heinen §äuflein 3lfd^e 
jeneiben unb biefe leidste ^tx^törbathit ift ber einzige 5Rad^teiI, 5 
toeld^en bie ©lü^förper l^aben. ^t'Doi) ift e« mit ber 3^it 
gelungen, fie immer toiberftanböfäl^iger gu mad^en, fo bafe fie 
800 Srennftunben unb nod^ mel^r überbauem. 3lad) bem 
abbrennen tüiegt ein ®lixf)tc>tpix 0,68 g, babei beträgt feine 
Dberfläd^e 54 qcm, üon benen 45 qcm al^ ©lül^fläd^e'o 
I e u d^ t e n ! S)ie Heine SKaffe öon großer Dberfläd^e gelangt 
im l^eifeeften SCeil ber SBunfen^^Iamme (1500° C) jur SBei^ 
glut. Die äbnal^me ber Seud^tfraft mit ber ^^it ift barauf ^u« 
rüdfjufül^ren, ba^ burd^ ba« bauembe Srl^i^en ber ©lül^förper 
berfleinert unb fomit bie ftral^Ienbe Dberfläd^e Verringert h)irb..i5 

Dafe bie £id^tentn)idfl[ung mit einem SSerbraud^ bon SBärme 
berfnüpft ift, lä^t fid^ leidet nad^toeifen, h)enn man über ein 
©lül^Ii^t ein ©efä^ mit Sßaffer ftellt unb bie 3eit ermittelt, 
h)eld^e nötig ift, um bag SBaffer inö Äod^en ju bringen. SBieber« 
l^olt man ben 3Serfud^, nad^bem ber ©lül^f örjjer an^ ber 8=Iamme 20 
entfernt, ol^ne ba^ fonft etmag an berfelben geänbert ift, fo 
h)irb man finben, bafe je^t bag SBaffer in öiel lürjerer 
3 e i t in« Äod^en fommt, b. 1^. bem SBaffer mel^r SBärme gu* 
gefül^rt toirb, ate öorbem. überall ba, h)o man an Stelle öon 
fieud^tgagflammen ©lül^Iid^t eingefül^rt l^at, emj^finbet man bie 25 
geringere SBärmeentmidElung angenel^m, ingbefonbere in ©efell- 
fd^aftgräumen, Äenjertfälen u. f. m., in benen frül^er bie ©a^ 
flammen eine oft unerträglid^e §i^e verbreiteten. 

2lu«fd^Iaggebenb für ben rafd^en ©rfolg be« ©agglül^Iid^te« 
\tyax ber Umftanb, ba^ e« bie b i U i g ft e Seleud^tunggart 30 
unter SSertoenbung Von Seud^tgaö ift. 

Da« gel^t ol^ne weitere« au^ folgenber ^^fammenfteöung, 
bie jugleid^ auf bie 3Bärmeenth)idIung SHüdffid^f nimmt, l^eröor* 
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fiid^tftärf c, ^reiö unb SB arm centtüidtlunß 

bei i) erf d^iebenen SS ertt) enbunggart en 

be« geud^tgafeg (nad^ SBebbing) : 

SJerbraud^ m^^ t^^ Sßärme» 

ftunbe ^^"^^ 1 W 

Sc^nittbrenner... SO^erjen 13,31 ©a« Muffle. 66 ÄaL, 

airflanbbrenner. . 20 „ 10 fi 1 ^ 3,2 ^ 50 ^ 

C 3ntenftbbrenner..l20 ,, 3,31 ,, 6,3 „ 18 „ 
(2ßen]^amsSamJ)e) 

SluergSIü^Hc^t . 50 „ 2,01 , 1,6 „ 10 „ 

5 9?ad^bem man bie SJorjüge beg ©agglüi^Iid^teg ertannt 
l^atte, bemül^te man fid^, aud^ bie S})iritu*: unb 5ßetroIeum* 
flamme für ©lüJ^Hd^tbeleud^tung um^ugeftalten. Dl^ne Weitere« 
eignen fid^ biefe flammen l^iergu nid^t, bie S})iritugflamme tft 
nid^t l^eife flenug, bie ^ßetroleumflamme mufe erft entleud^tet 

lotocrben. ^an f}at Srenner fonftruiert, in benen burd^ ein 
§ilf«flämmd^en ober burd^ glül^enb toerbenbe 5!JletaKteiIe ba« 
bon bem S)od^t aufgefaugte Brennmaterial junäd^ft in S)amj3fs 
form öemjanbelt mirb unb bann ben S)ämpfett fid^ Suft jUs 
mifd^t, h)ie beim Sunfen^Srenner, fo bafe eine nid^t leud^tenbc 

isfel^r l^eifee g^Iamme entftel^t. ^n biefen 3=Iammen ftral^Ien 
Qilixf)töxpix ein ebenfo fd^öneö l^elleg, toeifee« £id^t aug, h)ie in ber 
©agflamme unb too man über Seud^tgag nid^t öerfügt, finbet 
bag S})iritü&» unb 5ßetroIeum=®Iül^Kd^t alg lüintommencr 
@rfa| immer mel^r SSerbreitung. 
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SBei^e« itnb farbiQel fil^t 3er(e0iin0 htS toetgrn fii^ttS burc^ ein 

^rilma. (BpftixalanaltfU*) ^ie f^raitn§oferf(^ett ü^tttlm 

tomnitteln bett 92a(^toeil irbifc^er ^nmbftoffr oiif ber ^onne. 

(§ c l i u m . ) 

J3riixöt man anftatt fcuerbeftänbiger Ä5rj)er anbere U!v= 
öerbrcnTuid^e 5lör)3er, meldte in ber §i§e, toenn aui} nur fpur* 
h)eife üerbamiofen, in eine nid^tleud^tenbe g=Iamme, fo ift bie 
Srfd^einung eine gang anbere. S)ie g^Iamme färbt fid^ je nad^ 
ber 5Ratur be« Äörperg Qtlb, xot, grün, blau, oft in tounber* 5 
fd^öner ^arbenreinl^eit. Ein belannte« 95eif})iel l^ierfür liefern 
bie bunten bengalifd^en S^Iammen, an beren farbenj)räd^ti0en 
©lanj tüir \üoIjH alle un^ fd^on einmal erfreut l^aben. 

SBenn id^ je^t ben SSerfud^, ben h)ir fo oft fd^on aufteilten, 
nod^ einmal tüieberl^ole unb einen 5ßlatinbral^t in bie ^I^mme lo 
beg Sunfen^Srennerö l^alte, fo fiefd^t e«, um ^\)xt äufmert 
famfeit barauf gu lenlen, bafe ber 5ßlatinbral^t bie flammt in 
feiner 9B e ff e ber ä n b e r t . 6r felbft erglül^t jtoar, aber 
unterl^alb unb oberl^alb beg leud^tenben ^unfteg l^at bie g^Iammc 
il^e urfprünölid^e, nid^tleud^tenbe Sefd^affenl^eit bebalten > ^^ 15 
nel^e ben Dral^t au« ber flamme, laffe il^n erlalten, berül^re 
bag auggeölül^te @nbe mit ben S^ingem unb brinfle^ eg bon 
neuem in bie flamme, '^t^i ift bie ©rfd^einung eine anbere. 
D b e r 1^ a I b be« glüi^enben 3)ral^teg feigen mir bie flamme 
gelb gefärbt, aHerbingö nur für Wenige 2lugenblidfe — 20 
aber fo oft mir ben SSerfud^ toieberl^olen, tritt immer lieber 
bie (Selbfärbung auf. •S)er SSerfud^ geigt alfo, bafe beim 
Senileren beg ^atinbral^teg mit ben Ringern etmag an bem= 
felben l^aften geblieben ift, mag bie 8=Iamme gelb färbt, unb 
menn mir meiter nad^forfd^en, fo erfal^ren mir, ba^ in bem25 
Sd^meife, ben bie §aut bauernb abfonbert, üon bem eine S)3ur 
an bem ^atinbral^t l^aften blieb, immer ein geringer Srud^teil 
beg Äod^faljeg entl^alten ift, meldte« mir täglid^ mit ben Sj^eifen 
bem Äör))er gufül^ren, ^Da« Äoc^falg entl^ält 3iatrium^ unb 
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bag Slatrium ift cd, tücld^e« in aKen feinen SSerbinbungen bic 
beobad^tete (Sigenfd^aft befi^t. einige Slemente l^aben in fel^r 
au30e})rä0tem 5Ka^e bie ßigenfd^aft, ber flamme eine be* 
ftimmte g^ätbung ju berieil^cn. So färben bie flamme j. 33. 

5 gelb bie Slatriums 

biolett „ Salium* 

grün „ '^ax'qum^ 

rot „ Calciums 

3Serbinbungen u. f. U). 

lo 9Benn ba« toeifec 2\i}t einer leud^tenben fjlamme burd^ 
ein Qila^pxx^ma faßt, fo toirb e§ befanntlid^ in bie Stegen^ 
bogenfarben jerlegt, biefelben erbliden Sie aui), toenn Sie 
burd^ bag S})eItroff 0)0, toie burd^ ein ^^^^tol^r, nad^ einer leud^* 
tenben e?Iamme feigen. Öufeerlid^ einer 9Keffingr5l^re gleid^enb, 

15 entl^ält bag ©J)eftroffoj) im ^nnern eine Sleil^e bon 5ßrigmen, fo 
angeorbnet, bafe baö jerlegte Sid^t in ber SRid^tung beg einfallen:^ 
ben fiid^tftral^te toieber austritt. 

Siel^men h)ir ben SSerfud^ in einem bunllen 3^^"^^^ ^or, 
in toeld^eg ba« Sid^t nur burd^ einen engen Bpalt auf ba« ^ri^ma 

20 fällt unb ftellen toir l^inter bemfelben einen toeifeen Sd^irm auf — 
h)enn Sie burd^ ba« S^eftroffo}) feigen, tritt S^i^ 2luge an Stelle 
be« Sd^irme« — bann erglänzt ber bunte, alle Starben bon 
SSiolett, 95Iau, ®rün, ®elb, Drange big jum 9lot h)ieber* 
fj)iegelnbe Sid^tftreifen in feiner boHen Sd^önl^eit; man 

35 begeid^net il^n ate S }) e f t r u m . 2)iefe njunberbare Sr« 
fd^einung lel^rt, bafe baö mei^e Sid^t fein einl^eitlid^eg ©anje« ift, 

_Jonbem aug öielen farbigen Stral^Ien jufammengefe^t ift, 
bie fid^ beim S)urdf)gang burd^ ein ^ri«ma, il^ren berfd^iebenen 
Sd^tüingungen entfj^red^enb, in beftimmter 9leil^enfoIge njieber 

30 boneinanber fonbem. 

ßJanj anberg aber ift bpg Silb, n^enn n)ir eine unferer 
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gefärbten flammen butd^ ba« 5ßtigma betrad^ten, ba beobad^ 
Un \üix nid^t bie fontinuierlid^e ^arbenfolge, fonbem nur einige 
tüenige fd^arf begrenzte farbige fiinien — ein ,>igtontinuiers 
lid^eg" Sjjeltrum. 

3!)ie 5Ratrium flamme jeigt eine gelbe Sinie auf 5 
bunHem ©runbe unb jtoar an einer ganj beftimmten Stelle, 
ba, h)0 im tontinuierlid^en Sjjeftrum ber gelbe Streifen liegt, 
bie Ä a l i u m flamme eine rote unb bunfelblaue 
Sinie, bie 35 a r ij u m flamme eine Slnjal^l roter, gelber 
unb grüner Sinien u. f. f. S)iefe Sinien treten immer an lo 
ganj beftimmten Stellen beg S})eftrumg auf unb 
nur bann, toenn bie genannten ©lemente ober SSer^ 
binbungen berfelben berbamj^fen. Sold^e Bpittnn liefern aöe 
Stöxptx im ®a^ ober S)am})fäuftanb, unb ba ber.^ßi^e be« 
eleftrifd^en g^lammenbogen« !aum tttoa^ h)iberftel^t, fo lom* i5 
men barin aud^ bie Spttirtn beg ßifeng, be« Silber«, be« 
^piating jum SSorfd^ein. 

2ebem Elemente finb gang beftimmte Sinien im Speftrum 
eigentümlid^, eg lä^t fid^ bal^er an^ ber Seobad^tung be« Bpth 
trumg eine« Äör})er3 ein Sd^lu^ auf bie in il^m entl^altenen2o 
(Srunbftoffe jiel^en, b. 1^. feine 3"fö"^'"^"f^^w"0 ermitteln. 
Sunfen unb Äirc^l^off toaren eg, toeld^e im ^a^re 1859 juerft 
biefe Seobad^tungen mad^ten unb bamit bie Speltralanaltjfe 
begrünbeten. Dabei entbedtten fie, inbem^ fie bie mit feinem 
Sjjeltrum ber bttannttn Elemente gufammenfallenben Sinien 25 
' verfolgten, neue ©runbftoffe (ßäfium, SRubibium). 

3m weiteren SSerlauf il^rer llaffifd^en Unterfud^ungen ftellten 
bie genannten ^orfd^er folgenbeg feft. SBenn man gtüifd^en 
bie mei^e Sid^tquelle, bon ber ein Stral^l auf ba« 5ßrigma 
fällt, eine burd^ SRatrium gelb gefärbte 3=lamme bringt, fo3o 
berfd^ludft bie eJlamme bie gelben Stral^len beg meinen Sid^te«. 
@« gelangen alfo biefe Stral^tcn nid^t auf ben Sd^irm ober 
in unf er Sluge unb biefe Sid^tlüdte erfd^eint afe f d^ h) a r j e 
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Sirie, genau an bcr Stelle, an meldtet im Statrium« 
f})eltrum bie gelbe Sinie auftritt (g^ig. 50). 

3öenn man baö Sonnenf}>e!trum genügenb bergröfeert, fo 
lommen in ben farbigen Streifen eine grofee 2tnjal^l fd^toarjer 
5 ginien jum SSorfd^ein. ßine berfelben faßt genau mit ber 
5RatriumUnie jufammen. 6ine ©rllärung ber fd^on bon e^raun« 
l^ofer beobad^teten fd^marjen Sinien be3 Sonnenf})eftrumg, bie 
nur biefeg auftüeift, bon benen bie Speftren irbifd^er 




gig. 50* 5)ag gelbe £icf)t ber S^atriurnffamme berfd^ludt bie gelben 6tral^len 
bcr toci^en Sid^queHe. 

meiner fiid^tquellen (^erjenflamme u. f. U).) frei ftnb, fonnte 
lo nid^t gegeben werben, big 33unf en unb Äird^l^off il^re folgenreid^en 

gntbedfungen mad^ten, [ie !nü})ften an biefelbe folgenbe Sd^lüjfe: 
S)er glül^enbe Sonnenlern ift bon einer flammenben ^üUe 

(^l)oto\)pf)äxt) umgeben» 3)ag Sid^t be« Sonnenferne burd^ 

bringt biefe ©a^l^ülle. hierbei toirb ba3 Sid^t genau an ber 
15 Stelle, an toeld^er bie Slatriumlinie auftritt, berfd^ludt — 

folglid^ entl^ält bie ?pi^otofpl^äre 5Ratrium in 3)am^fform. 
äug anberen fd^margen Sinien im Sonnenf})eftrum ergibt fid^ 

genau in berfelben SBeife bag SSorl^anbenfein bon SBafferftoff^ 



\ 



i^ir<^ 
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Sartjum, Galcium, ©fen, ^xnt, Rnp^ix unb bicicn anbeteit 
©lemcnten auf ber 6onne. 

SBenn bei einer totalen Sonnenfinftemig ber SKonbfd^atten 
ben Sonnenfern berbecft, bann läfet fid^ bie über benfelben l^in? 
augragenbe 5ßl^otof)ol^äre unöetrübt unterfuc^en. ^I^r BptU s 
trum ift, tüie ba^ aller glül^enben ©afe unb 3)äm})fe, bigfon? 
tinuierlid^ unb beftel^t au^ bielen farbigen Sinien. fiocfijer 
beobad^tete im ^a^re 1868, ba^ einige betfelben fid^ nid^t mit 
ben Speltren ber befannten irbifd^en ©runbftoffe bedfen unb 
fd^rieb il^re ßntfteJ^ung einem unbelannten, nur auf ber Sonne lo 
ijorl^anbenen ©runbftoff, ben er § e I i u m nannte, ju. 3ft 
e3 nid^t alö ein betounberunggloerter ©rfolg loiffenfd^aftlid^cr 
3=orfd^un0 ya betrad^ten, bafe biefeg Slement, beffen @jiftenj 
auf ber Sonne fd^on lange erfannt toar, üor wenigen 3<i^&^^w 
(1895) aud^ auf unferer ®rbe aufgefunben lüurbe? i5 



VlII. Die langfäme ÜerBrennun^. 

^(^ flVoften be9 GifettiB ift ehte Iimgfame fBtthxtnnmt^. 

SBir h)oKcn nod^ einen Slicf auf biejenigen SSorgänge toerfen^ 
bie mit „langfamer SSerbrennung" bejeid^net 
toorben finb. 
ebener unb S^Iamme jinb ©rfd^einungen, bie man im ge* 
5 möl^nlid^en &ibtn für unjertrenrüid^ mit jeber SSerbtennung 
l^ält. 2Bir jebod^ l^aben SSerbrennung befiniert afe: d^emifd^e 
SSereinigung öon brennbaren Äör))em mit Sauerftoff. 

3luf biele Äör})er h)ir!t ber Sauerftoff and) of)m e?euer« 
erfd^einung, bann allerbingg nur ganj allmäl^Iid^ ein. So ift 

lo baS SRoften beg @if eng nid^t« anbereg, afe eine SSereinigung be^ 
ßifen« mit 6auerftoff, ba^ 3Sermobem beS §oljeg nid^tg anbere« 
aU eine SSereinigung ber Seftanbteile beg ^oljeg mit bem 
6auerftoff ber Suft. S)ie SBärme, bie l^ierbei entfielet, tüirb 
nid^t mal^rnel^mbar, toeil fie fid^ verliert im Saufe ber 

153^^*^"/ tüeld^e biefe SSorgänge erforbem. S)erartige gintoirfe 
ungen beö 6auerftoffg auf brennbare ^5rj)er, toeld^e fid^ 1^ n e 
3^euererfd^einung ganj aKmä^Iid^ unb langfam \)olU 
ikf)tn, f)at man jum Unterfd^iebe bon ber Verbrennung mit 
Steuer unb flamme langfame Verbrennung ge* 

20 nannte S5ei ber langfamen Verbrennung be« ßifenö, beim" 
31 ft e n , entfielet fd^Iie^id^ im mefentlid^en nid^tg anbere«, 
aH mag aud^ entfielet, loenn 6ifen unter 3^unlenfj)rül^en ber=* 
bxtnnt: Sauerftofföerbinbungen beg (Sifeng* 

^33 
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O}0ii eine aOatrolie SRobifitatiim bei ^ouerfioffl (!IRoIeteI unb 
Sltom). 

SBir toiffen au^ einer unferer frül^eten ^^fammenfünfte 
bafe bie Suft brausen im 3^reien, h)enn and) nur in äufeerft 
flerinfler SKenge, einen gagfürmiöen Äör})er entl^ält, ben toir 
D j n nannten* Djon ift aber im d^emifd^en Sinne nid^tg 
anbereg afö Sauerftoff, in gang äl^nlid^er SBeife, tüie ber S)ia* 5 
mant nid^tö anbere« al« ^o^Ienftoff ift. S)ie })l^t?filalifd^en 
©iflenfd^aften bief er Äör})er jinb öerfd^ieben, bie d^emifd^e 9?atur 
iftbiefelbe* 

3!)en betfd^iebenen 3uftanb, in toeld^em ung ein unb ba^felbe 
©lement entgegentritt, bejeid^net man al« ,, allotr ojje^o 
SWobifitation". Der S)iamant ift alf o eine ätiotrope 
SWobifitation be« Älolj^Ienftoffg, ba« Djon eine aöotroj^e 9Jlobi* 
fitation be^ Sauerftoffg. o 'j^\ 

^■^Djon entftel^t aui bem 6auerftoff ber £uft bei bunllen 
eletttifd^en ßntlabungen, bei bem unfid^tbaren 2luggleid^ bereis 
fd^iebener eleftnfd&er Bpannun^m, mie er in ber Siatur öiels 
fad^ bor fid^ gelj^t. 5Kan ift auf ba3 Djon juerft burd^ ben 
®erud^ aufmerffam geworben, ber fid^ in Släumen berbreitet^ 
in toeld^en längere ^zxt mit einer (Sleltrifiermafd^ine gearbeitet 
h)irb. tiefer eigentümlid^e, burd^bringenbe ® erud^ mar SSeran* 20 
laffung für ben 9lamen (bon oCcöv [ozon,gried^.]=ried^enb). 

3ur ©etüinnung be« Djong benu^t man einen "Slppaxat 
(5ig» 51), ber im loefentlid^en au^ pytx ungleid^ leiten, Ion* 
^entrifc^ ineinanber geftedten ©la^röl^ren beftel^t. S)ie innere 
SRöl^re ift an bem einen ßnbe gefd^Ioffen, an bem anberen,25 
trid^terförmig, bi« jum S)urd^meffer ber äußeren SRöl^re er« 
toeitert unb mit biefer feft berfd^moljen. 3)ie Slnfa^ftüdfe d 
unb e etmöglid^en e« burd^ ben ^mifd^en ben beiben Slöl^ren 
berbleibenben Slaum Sauerftoff au3 bem ©agbe^älter S ju 
leiten. \S)ie äußere Slöl^re ift auf bet Slufeenfeite^ bie innere 30 
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auf bcr ^nncnfcite mit;Stanniol/ einem guten Seiter be« eleftri* 
fd^en Stromeg, Belegt» \ 3=ü0t man ben 3lj)J)arat in einen ©trom* 
Ireig ein, fo gteid^t fid^/bie ©Jjannung bon bem einen Stanniol* 
6etaa ju bem anbetjen burd^ bie ©la^tüanbungen unb bie 

spifd^en benfelben bpnblid^e ©auerftofffd^id^t l^inbutd^ aug 
(bunÖe @nttabun8)Junb l^ietbei finbet bie Umtoanblunfl beg 
©auerftoffg in Djon ftatt» 3)a SBed^fetfttöme bon grofeer 
©))annung erforberijp finb, I^a6e id^ ben $^nbuItionga))))atat J 
eingefd^attet, unb burd^ bie £eitunggbräl&te _a" unb^ " unb bie 

10 ^lemmfd^raubertjlAiib^* mit ben 3^ebetn a unb 6, bie fid^ bem 
äußeren unb inneren ©tanniolbelag anfd^miegen, in SSer* 
6inbung gebrad^t. 3Kit §ilfe beg ©la^i^ai^ng c reguliere id^ 
ben ©auerftoffftrom fo, bafe er fid^ nur ganj langfam burd^ 
ben 2l))j3arat 6ett)egt. S)urd^ e tritt er mit Djon 6elaben toieber 

ijaug; ber 98eg, ber il^m borgefd^rieben ift, fül^rt il^n unter bie 
©taggtodfe G^Wxa bie SBirtung beg Djong beobad^ten ju 
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gig. 5U Daona^^arat. 

fönnen, l^abe id^ unter berfetben einen btaugefärbten 3^W9* 
ftreif en unb eine blanf e ©ilbermünje auf gel^ängt unb tt)ir h)erben 
fel^r balb feigen, mie bie 3Kün§e fid^ allmäl^tid^ mit einer bunflen 
Djtjbfd^id^t überjiei^t, unb ba^ ba^ 3^"9 ^^^fe gebleid^t h)irb. 
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Wlan benu^t Djon in ber ^nbuftric jum Stcid^en bort SetntDanb, 
Stärfe u. f. h). 2)ic urtflemein enetflifd^ oitjbierenbe SBirtunft 
be« Djong äußert ftd^ aud^ auf Sücd^ftoffc aller 2ltt, fotoie auf 
jene unenblid^ Beinen Seöetoefen/bieSBalterien; fxetoetben butd^ 
bag Djon jerftött unb betnid^tet. 2)abei jet fällt baö 
D Jon f el6ft in S a u e r ft o f f . ' 2)ie Sjjuren D jon, toeld^e 
in ber Suft brausen im fjreien entftel^en, betfd^toinben bal^er 
faft ebenfo fd^nett lüieber, benn fxe finben in ben mannigfaltigen 
organifd^en Äör})em/ toeld^e bie Statut beleben, 2lngriffgj)un!te 
im Übermaße. 

Die SRüdtoetlDanblung be« Djong in ©auerfioff erfolgt 
aud^ burd^ §t§e. 2Benn id^ bie ^öl^re e (fjig. 4»f mit einer 
3^Iamme enDärme, finbet ber S^xf^U \tatt, unb getoöl^nlid^er 
6auerftoff berläfet afebann bie 3ibf)xt. 

ßg ift bigl^er nod^ nid^t gelungen, ben ©auerftoff b o 1 1 * i5 

f t ä n b i g in Djon überjufül^ren, alfo ganj reine« Djon l^erju* 

[teilen* "SlanA f)ai aber au^ ber teiltoeifen Umiüanbtung 

bered^net, ba^ aug b r e i 2item 6auerftoff j h) e i Siter 

Djon entftel^en. 2)a 1 1 6auerftoff 1,43 g toiegt, mufe fomit 

3 
1 1 Djon 2X1,43=2,145 g toiegen. 

Sßerbilblid^en lüir ung bieg in ber 2lrt, bafe lüir un« burd^ 
greife immer 1 1 borftellen, alfo 
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1 1 ©auerftoff = 1,43 g 1 1 Djon = 2,145 g 

unb beulen toir un« biefeg Siter fortgefe^t geteilt, b i « 
bie ©renge ber 3;etlbarleit, 
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f ergibt fid^ für 
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1 , ^ .,„ 1,43 1 , -, 2,145 

2-1 6auetftoff=-2-g g"^ ^*^""~2~^ 

Li ^h^ li ^ 2445 

4 " 4^ 4" 4^ 



li ^ 1,43 1^, 2445 

n " n ^ n '^ n ^ 

2)a« benibat Heinfte SRaffenteild^en, ju bem man butd^ 

5 f ottöef c^te a^cUuufl eine« Äörpetg gelangt, ift öon ben ^j^tjfiletn 

SRoIetet (öon molecula [l[ateinif(i^]=?iRaffentetI(i^en) genannt 

toorben, Unf ete Setrad^tungen l^aben atfo ergeben, ba^ 1 SRoI. 

1 4Q 2 14'> 

Sauerftoff -^ g. 1 3KoI Djon -^-^g h)iegt, e« ift alfo bag 

7» 71» 

aSerl^ältntöbon: 
ro 1 3Rol. Sauerftoff :13RoI.Djon=^ • ^'^^ 



n 


n 


= 1 


: 1,5 


=32 


: 48 


= 2X16 


:3X16. 



9Kit bem d^emifd^en S^i<i)tn O benlen h)tr un« immer eine 

15 beftimmte ?iRenge, 16 ©eh)id^t«einl^eiten, 6auerftojf 

t)erfnü))ft, h)ir fönnen bal^er ben Unterfd^ieb jtoifd^en 6auerftoff 

imb Djon jum 3lugbrudf bringen, inbem h)ir fd^reiben für 

1 3Rol Sauerftoff .... 00 -O2 
1 „ Djon 000=03. 

20 §ieraug ergibt fid^, ba^ baö Heinfte SRaffenteild^en ber ^l^tjfif er 
einer tüeiteren S^eilung fällig fein mufe. 3)iefe testen ieile, 
in h)etd^e ber ßi^emifer bie MoUhl jerlegt, l^eifeen Sltome. ßg 
beftel^t fomit eine ?iRoIefeI Sauerftoff au« 2 Sltomen unb ein^ 
aJlcUlel Djpn au« 3 5{tomen Sauerftoff, 
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lilevgong einer Icmgfomen i^erürennung in eine tl^erürennnng mit 

^enererfi^einitng. jrrfii^ter. ©elbfttierlirennttng bei Iclienlitgem 

i^eilie. 

t^-^-t^ ' Sßotgänge, bie h)ir mit tangfamer SSerbtennunfl 6ejeid^nen, 
yC^^ boBjiel^en fid^ i n umfang reici^er unb mannigfad^er SBeife and) 
auf Soften be« läcSüiS^nna^en ©auerftoffg. 60 etleibet j, S. 
ber '^f)oipi}ox eine fold^e langfame Sßerbtennung, fo6aIb h)ir 
il^n an bie Suft bringen, gn einem ganj bunflen Slaume 5 
öettät fid^ bie langfame SSer6rennung beg ^l^o^jji^org butdb 
fein Sendeten, unb öon biefem Seud^ten im 3)unften ^at 
ber ^l^ogj3l^or befanntlid^ feinen 9tamen erl^alten. 

§ier in bem l^eMen Staume fönnen h)ir, tt)enn id^ ein StüdE 
5ßl^o«j3l^or unter bie ©la^glodfe lege, ba^ fd^mad^e Seud^ten nid^t 10 
toal^rnel^men, aber tt)ir feigen Vüei^e 9tebet auffteigen, bie nid^tg 
anbereg finb, ate ba« SSerbrennunggprobuft be« ^l^ogjjl^org. 
Der $l^o«))l^or befx^t eine fel^r niebrige ©ntjünbunggtemjjera^ 
tur. Unter Umftänben fann fid^ bie bei ber langfamen Ver- 
brennung beg ^f)o^pf)ox^ frei toerbenbe SBärme fo toeitis 
ft e i g e r n , ba^ bie 6ntjünbunggtem))eratur (60°) erreid^t 
h)irb unb ber ^l^og>>l^or ))Iö^tid^ mit l^eller gl^n^n^e ^u brennen 
anfängt, SBir tooHen un§ biefen SSorgang bor Hugen fül^ren, 

^d^ l^abe l^ier eine Söfung bon $l^o«))l^or (in 6d^n)efefc 
lol^Ienftoff ), bon ber id^ einige 2:ro>>fen auf berfd^iebene ©teilen 20 
beg ^apierftreifen« faBen taffe *) 3)a« £öfung«mittel l^at bie 
ßigenfd^aft, rafd^ ju berbamjjfen, J)er 5ßl^o«))l^or bleibt 
anwerft fein betteilt jurüd, ber ©auerftoff ber Suft h)irft auf il^n 
ein; bie bei biefer langfamen Verbrennung frei toerbenbe 
SBärme fteigert ftd^, unb ber ^l^o^pi^or flammt plö^lid^ auf. 25 
SBie h)ir feigen, berbrennt ber ^l^o«j3l^or fo fd^nell, ba^ bag 
Rapier ftd^ nid^t entjünbet, fonbern nur ba berfol^It, h)o ber 
?pi^og))l^or lag. ' 3)ief er Verfud^ fü^rt ung ben Übergang 

*) über ba« experimentieren mit $l^og|)^or betgl. 6. 81 



Übergang einer langfamen Verbrennung. 139 

einet lauöfamen SSerbrennung in eine j» s 
rafd^e, bon einer g^euererfd^einunfl beflleitete/^el^r fd^ön 
öor 3lugen» derartige ßrfd^einungen öon ©elBpent 
günbungen laffen ftd^ f ü n ft 1 1 d^ l^etbeifül^ten^ ereignen - t 
5 fid^ \t)of)l aui} bi^toeilen, h)0 leidet entjünbtid^e Stoffe (mit öl 
getränite ^u^Iappen, Stcinlol^ten, feud^teg §eu) in bid^ten 
SRaff en tagern, in bet 9tatur aber fxnb fie nid^t möglid^.*) §ier Cl 
^at ber Sauerftoff ber Suft im SBanbel ber 3^Wen feinen ßim 
flufe fd^on auggeübt. SBol^I bermag ber Sli^ftrai^t ben Saum 

loju getfd^mettetn unb ba« bürte §0(5 ju entjünben — aber 
I^üj3fenbe unb tanjenbe 3^Iämmd^en, bie ben SBanberet ine 
fül^ren, gibt eg ni^t. 3)ie S^^'ici^t^'^ gel^ören in baö 
SReid^ bet ^abet. / 
ßbenfoh)enig ift eine f))ontane Verbrennung be« menfd^tid^en \, 

15 Äött)et«, eine 6elbftbetbtennung bei lebenbigem . / 
Seibe mögtid^. S)en etften ^aü bet 6etbftöetbtennung eineg 
9Renfd^en toUI man jtt)at im ^ai^te 1725 beobad^tet l^aben, unb 
feit bief et 3eit f oUßii 40-50 betattige 3^äUe botgelommen fein — 
einet bet testen befd^äftigte bie Ätiminaljuftij in J)atmftabt im 

20 Sollte 1850. 3lbet jebet einzelne ^aü, h)ie gut et aud^ bet« 
bütgt fd^eint, betüeift nid^tg anbetg, ate bie böHige Unbelannt* 
fd^aft mit ben einfad^ften d^emifd^en 35ingen. J)et menfd^tid^e 
Röxptx, bet 70 $toj. SBaffet entl^ält, fann fid^ ebenfotoenig 
bon felbft entjünben, h)ie ein naffet ©d^h)amm. g^teilid^ foHen 

25 eö befonbetg S3tannttt)eins2^ttnfet getoefen fein, toeld^e ))tö^Ud^ 
ol^ne äufeete Utfad^e bag ©d^idfal eteitte ju betbtennen, beten 
^öxptx man bon biefem leidet entjünbtid^en Stoff boBftänbig 
butd^btungen glaubte, abet-— trenn h)it einen $ubbing mit 
9lum übetgiefeen unb ben 9lum anjünben, fo betbtennt bet 

*) ^« Seud^cn be§ 9Keere§ tüitb burcb ^a^m Itcinet pf^oip^tyct^ 
gterenber 2^etcl^en beranla^t. ^ic bt«h)etlen an f aulcnbem §olj, betborbenen 
gifd^, altem glcifc^ u. f. ir. auftrctenben ^l^o«^>l^ote^en«erfd^«inun0en 
tü^enbon Seud^tbalterien 6er. 
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^Pubbittfl nid^t mit, fonbern bie ^Jlamme bertifd^t, toenn bct 9lum 
^\ öerbrannt ift. (SiebiöO 

. . ^ 3iif«iiiiiietifr^iiiig bri menfi^Ui^en l^arfierl tmb ber Sto^nttigdmitteL 
I(0iilenf8itre ift ein Vrobuh bei ©toffioec^feU. 9)ef(^ Offenheit ber mtl- 
geotmeten Sitft 

J)er menfd^lid^e ^btpvc befielet ettüa gu 70 5Proj, au« SBaffer- 
Untertüirft man ben 9left, bie feften Seftanbteite, ben analtjti* 
fd^en Dpetationen, toetd^e jut ?f eftfteBung ber ©iemente fül^ren, 5 
fo ergibt ftd^, bafe in bem 2:ierförj3cr Äoi^Ienftoff, SBaffetftoff, 
©auerftoff, 6tidftoff, ©d^mefel, $l^og>>^or unb fo tüeitet unber- 
^ ^ brennlid^ ift, aud^: Äalium, Statrium, Gatcium, ßifen, Gl^lor 
/ t^^unb 6))uren öon ©ilicium unb gluor cntl^alten finb./ 2lile 
/ ©cbilbe be« tierifd^en unb menfd^Iid^en Äörperg, ba« S3Iut, ba« 10 
g^Ieifd^, ba« eJett, bie Änod&en u. f. h). finb au« biefen ircnigcn 
(gtementen aufgebaut. Slu« biefer Slatfad^e täfet ftd^ ol^ne 
toeitereg fd^Iiefeen, bafe bie 2lrt unb SBeife, in toeld^er bie 
Sltome biefer ßlemente miteinanber berbunbcn finb, um jene 
-^ . '©efamtl^eit ber ©ebilbe l^erborjubringen, bie ben £ebengt)ro5e^ 15 
[// Ibebingen, eine aufeerorbentlid^ mannigfad^e fein m u|. / 
[/^ 35ie elementaren Seftanbteile, bie in unferem Körper fi^ 

•borfinben, muffen naturgemäß aud^ in ben 3?al^runggmitteln 
entl^alten fein, bie h)ir bem Körper gufül^ren. @inige ber* 
f etben, in^bef onbere Kol^Ienftoff unb SBafferftoff, fxnb in a U e n 20 
organifd^en ©ebilben borl^anben. 

Der Ä 1^ I e n ft f f ift nid^t nur im §otj unb in ben bap 
aug entftanbenen ©teinfol^Ien entl^alten, fonbern aud^ in ben 
Slättem unb ^iUcn^ in ben Samen unb ^rüd^ten ber ^Pflan^en, 
in ben 5ßflanjenf äften unb ben baraug gehjonnenen $robu!ten, 25 
j, 95- aud^ in bem aug bem Slübenfaft gewonnenen ^nitx, 
Xotxm er aud^ bon toeifeer 3^arbe ift, bag läßt fid^ fel^r leidet 
burd^ einen SSerfud^ nad^meifen. ^n einem ©lafe befinben fid^ 
50 g 3"^^^' Ö^löft in 30 g SBaffer, ^uiix twüf'ali außer 
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Äol^Ienftoff nur nod^ bic Elemente beg SBafferg, bte h)ir auf 
d^emifd^em SBege bem ^ndtt entjiel^en fönnen, toenn mir ton* 
zentrierte ©d^toefelfäure (100 g) jur Söfung gießen. @g 
bleibt bann bon bem 3uder nur ber Äöl^tenftoff übrig, ber in 
5 ber gemoi^nten fd^toarjen eJarbe aug bem ©lafe l^erborquillt. 
3Rit ben 9i a 1^ r u n g g m 1 1 1 e I n , mit ^UViä), Srot unb 
3Rxl^ nel^men h)ir eine Sleii^e berfd^iebener loi^Ienftoffl^altiöer 
SSerbinbungen auf, toeld^e yax ßrnäi^runö unb ßrl^alturtg 
unfere« Äörjjerg nottüenbig finb. 3)ie 3?al^run0«mittel er? 

lofal^ren in unferem Äörjjer eine Steige ber mannigfad^ften 
Umtüanblungen, bie borjugimetfe bebingt merben burd^ bie 
d^emifd^en SBirlungen be^ 6auerftoffg, meldten mir unaugge- 
fe^t mit ber £uft einatmen, ©in fel^r beträd^tlid^er 2^eil ber 
ßnb))robufte biefer Ummanblungen, be«©toffmed^feU, 

15 in unferem ^örj^er ift gasförmig unb mirb mit ber auggeat* 
meten Suft mieber au^gefd^ieben. 

3d^ miH etmaö Suft, ftatt fie frei au^juatmen, in einen mit 
SBaffer gefüllten St^Iinber blafen. Unterfu^en mir bie Suft, bie 
fid^ je^t in bem St^tinber befinbet, inbem mir fie mit Äalfmaffer 

2o fd^üttetn, fo feigen mir, mie ftarf fid^ ba^ Äalfmaffer trübt, fo 
bafe e« faft mei^ erfd^eint, mäl^renb brausen im 3^reien ent« 
nommene Suft unter biefen Umftänben nur eine ganj geringe, 
aug ber ^erne faum mal^rnel^mbare S^rübung erleibet. S)ie 
ausgeatmete Suft ift alfo an Äol^lenfäure biel reid^er unb (mie 

25 anbermeitige SSerfud^e geleiert l^aben) an 6auerftoff ärmer, 

afe bie reine atmofj^l^ärifd^e Suft. Diefe enthält in 10000 

Staumteilen 3 2^eile Äol^lenfäure, bie ausgeatmete bagegen 

400-500 Staumteik, alfo etma 150 mal fo biet Äo^lenfäure. 

ßin ermad^fener 5Kenfd^ atmet täglid^ etma 2 5ßfunb Äol^len* 

30 f äure, bei angeftrengter 3(rbeit 2i $funb au«. 3)er in biefer 
Äol^lenfäuremenge entl^altene Äol^lenftoff (i bis § $funb) 
mürbe bem Körper mit ben 9ial^rungSmittetn jugefül^rt. 
3luS unferen legten Setrad^tungen gel^t eS tlar l^erbor, 



f/ 
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ba^ bie Suft in einem flefd^loffenen SRaume, in toeld^em fi^ ^.v-tC- 
bauernb eine größere Slnjal^I bon gRenfd^en jgufi^alten, in il^rer 
3ufammenfe|unö bauernb geänbett toxxi, toenn nid^t jiDed- 
mäßige SSentilation^eintid^tungcn für bie 3wfül^run0 frifd^er 
unb für bie Slbfül^rung ber berbraud^ten Suft forgen. ' Sieine 5 
Suft atmtn toxx ein, unreine an^. ßg ift nid^t aBein bie 
Äol^Ienfäure/ bie h)ir an^atmtn, mit il^r jugleid^ fammeln fid^ 
in beh)ol^nten Släumen anbere flüd^tige Stefpiration^probulte 
an, toeld^e fd^äblid^ auf ben menfd^Iid^en Drganigmug 
voirfen, s3)er SRenge nad^ überh)iegt jebod^ bie Äol^Ienfäure 10 
bei Leitern, il^re 2Renge läfet fid^ leidet ermitteln^« bietet ung bie 
Äenntnig beö^oi^Ienfäuregei^alte^bai^er einen leidet gugänglid^en 
SRafeftöb jur Beurteilung ber @üte ber Suft eine« betoo^nten 
Slaume«./ 9Kan bebient fid^ bal^er allgemein, ber Ermittlung 
beg Äol^Ienfäuregel^alteg in ber Suft betool^nter Släume juns 
Beurteilung il^rer ©üte. ®ute Suft foll (nad^ ^ettenfofer) in 
10 000 3laumteilen nid^t mel^r alg 10 3laumteile ^ol^Ienf äure 
enthalten» ^n ungenügenb Ventilierten Släumen, bie bon 
^Kenfd^en überfüllt- finb, beränbert fid^ bie Suft, inbem ber 
6auerftoff ab^, bie Äol^tenfäure junimmt, allmäl^lid^ berart,2o 
bafe fxe ben Seben^borgang nid^t me^r ju untejd ^alten öermag- 
hierfür l^at ung teiber bie ©efc^id^te fd^redlid^e Bilber berjeid^net» 
' So fdfiilbert un^ ?iRacautat^, n^ie bei ber Eroberung bon 
Äatfutta (1756) ber unmenfd^lid^e 3labob bon Bengalen, Bt^ 
ratfd^a J)aula, 146 ßngtänber in ein ©efängni^, bie berüd^tigte 25 
fd^marje §öl^le merfen liefe, tüeld^e nur 18- gwfe itn 
Duabrat grofe \üax unb nur jmei Meine g^ufteröffnungen, beibe 
an berfelben ©eite l^atte, ' '^ai) 4 ©tunben voaren faft alle bie 
Unglüdlid^en, fomeit fie nod^ lebten, ol^nmäd^tig; nac^ 6 ©tun* 
ben h)aren fd^on 96 berfd^ieben unb am ^Jlorgen, afö bie Sll^ür 30 
geöffnet lüurbe, fanb man nur nod^ 23 am Seben, bon benen 
aber mel^rere nac^träglid^ ftarben, anbere mal^nftnnig gevoorben 
tt)aren, nur einige Wenige, meiere fid^ ju ben g^enftem burd^ge« 
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f ämj3ft l^attcn, lamen mit bem Sebcn babon. — ©o aud^ aingen 
bon 300 öftcnei^ifd^en ©efangenen, toel^e nad^ bet 6clS^Iacl^t 
bei 3lufterii| Don 3^rangofcn in einem 3i"i^^^ eingefjjetrt 
voaren, 260 in einer einzigen 5Raci^t ju ©runbe. 
5 3^ lönnte no^ weitere, j^iftorifd^ öetbürgte 33eif})iele, bie 
fid^ auf 3lu«h)anberunö^fd^iffen unb an anbem Drten juge» 
tragen l^aben, l^injufüflen/ — bod^ genug babon. 

JhreiSlottf ber Stü^ltn\httt ht ber 9{otitr* 

3u ber Äol^Ienfäure, bie h)ir aufatmen, lommt nod^ l^ingu 
b i e Äol^Ienfäure, toeld^e ba« i^iutx in unferen Öfen erjeugt, 

lobie burd^ bie 6d^ornfteine in bie Suft enttoeid^t; b i e Rof)Uru 
fäure, tüeld^e unfere Äer^en«, ^ßetroleum^: unb ©agflammen er* 
jeuflen; b i e Äol^Ienfäuremengen, toetd^e fid^ bei ben mannigs 
fad^en SSertoefung«* unb 3^^^^w"Ö^t>i^0S^ff^" öuf unb in ber 
grbe bilben» 3^afet man bieg atteg juf ammen, fo liegt e«. naJ^e, 

15 ber Vermutung 3laum gu geben, bafe mit ber S^xi bie Suft in 
il^rer 3wfömmenfe|ung fid^ änbem, aHmäl^Iid^ an Äol^Ienfäure 
reid^er unb an ©auerftoff ärmer toerben muffe. ®g ift aber 
bereite frül^er (6. 41) auggeft)rod^en unbl^erborge^obenlüorben, 
ba^ bieg nid^t ber g^atl ift. 2)ie atmof})l^ärifd^e Suft f)ai überatt 

2o auf ber ®rbe bief elbe 3uf ammenf e^uung unb biefelbe 3wfa^ 
menfe^ung gel^abt, fotüeit unfere Äenntnig jurüdEreid^t. (gg 
mufe fomit eine Urfad^e geben, burd^ toeld^e bie ÄoJ^Ienfäureaud* 
fd^eibungen ber ?iRenfd^en, ber 2:ierh)elt, ber mannigfad^en SSer« 
brennunggt)rojeff e aHer 3lrt, toieber au« ber Suft entfernt 

25 h) e r b e n . 

3)ie 3^11^ ^^^ 5ßflanje tfte«, toeld^e unter ber 
SBirfung be« ©onnenlid^te« bie Äol^Ienfäure gerlegi J)en 
©auerftoff gibt fie ber Suft jurüdf, ben ^ol^Ienftoff bertüenbet fie 
ju bem 3luf bau il^rer tunftbollen ©ebilbe. 3)ie $flanjen nel^men 

30 ij^re 9i a 1^ r u n g jum aHergröfeten i^eit aug ber Suft. 
Stug bem SSoben, in bem fte tourgeln, ftammt nur bie geringe 



144 vni. Die lattgfame t)crtrennttit^. 

ÜWenfle Stfd^e, bte bei il^rer SSerbrennung ixxxMbUxht Slug ber 
Äol^Ienfäure entftel^en borjug^toeife unfete SBälber unb bie 
(grnten unfeter gelber. Unb Vöenn bei un« ©d^nee unb (Sig bie 
grbe bebeden, fo blül^en unb grünen bod^ anbetgvoo Slumen unb 
Säume unb bie SBinbe vermitteln ben 3lugg(eici^. 3)ie 5ßflangen? 5 
Vüett ift ber mäd^tiöe Stegulator für bie flleid^bleibenbe 3"^ 
fammenf e^uno ber £uft. J)ag ift ber tounberbare Sufammen^ 
f)anQ, toeld^er ^Voifd^en ber ^ßflanjem unb 2:ierh)elt l^errfd^t 

3Bir motten nun gum S d^ I u f; nod^ einen flüd^tigen S3IidE 
auf biejenigen SSorgänge toerftn, toeld^e ftd^ fortbauemb in 10 
unferem Rbxptx bottjiel^en, f meit fie in einer getoiffen Segiel^ung 
ftel^en mit ben bon ung angeftettten Setrad^tungen» SBir 
atmen Suft ein, in ben Sungen nimmt ba« S5tut 6auerftoff auf, 
e« fül^rt il^n burd^ unfern ganjen Mxptx unb mit Äol^lenfäure 
belaben ftrömt ba^ 95Iut ju ben Sungen jurüdf unb fd^eibet l^ier 15 
bie Äol^tenfäure lieber aug — ein SSorgang, ber fid^ mit 
jebem 3ltemjuge Vüieberl^olt. gn unferem Rbxptx Der« 
einigt fid^ ber ©auerftoff mit bem Äol^Ienftoff, ben h)ir in ben 
mannigfad^ften g^ormen in unfern 5Ral^runggmitteIn aufnel^men. 
J)ie SSereinigung beg ©auerftoff« mit Äol^tenftoff ift eine 9Sep 20 
brennung; voir nennen fie eine langfame SJerbren« 
n u n g im ®e^enfa|e ju ber ra))ibe unb mit S'euererfd^einung 
bor \xi} gel^enben ^eigmtlidfeiit SSerbrennung. 35iefe tangfame 
SSerbrennung, voeld^e ftd^ unauggefe^t in unferem 
Körper abfpielt, ift bie Duelle ber Ä 5 r )) e r to ä r m e . 25 
2)er SBärmeberiuft, ben unfer Äörjjer tägtid^ erteibet, beträgt 
2500 Kalorien b. i, fobiel 9Bärme, Voie nötig ift 2500 kg SBaffer 
um 1^ ober 250 kg SBaffer um 10° u. f, U)* ^u ertoärmen, unb 
biefe SBärmemenge mufe burd^ bie langfame Verbrennung, 
voetd^e bie Stal^rung^mittel in unferem Körj^er erteiben, täglid^so 
Voieber erfe^t merben. 

J)ie Kol^Ienfäure, bie mir aufatmen, btent ben ?ßf(anjen ate 
gial^rung. ^n unferem Kötper finbet ein ^erfatt ber 9?al^rungg* 
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mtttct Unter ©ntmidlung bon SBärme, inben 
^flanjen ein SSieberaufbau unter SJerbraud^ bon S o n - 
nenh)ärme ftatt. 
S)ie SSeränberungen, voeld^e bie Stal^runggmittel in unferem 
s^örj^er erteiben, finb fel^r lomjjlijierter 3lrt unb nur bi« 5U 
einem getoiffen ®rabe erforfd^t. SBie bem aber au6) fei, b i e 
einzelnen 2^ei(e, in meldte bie 9tal^run9^mittel ^er? 
fallen, entl^alten bie ©efamtmenge aller Saufteine, au§ 
benen bag urfj^rünglic^e 33autt)erl aufgefüi^rt voar. J)iefe 

'°S5aufteine ober ©runbftofk bleiben biefelben unb finb il^rer 
5Kaffe nad^ unjerftörbar/ 9?ur il^r 3wf<^wimenl^anö, il^re Sin* ' 
orbnung, bie 3trt unb 3Beife, in meld^er fie un^ entgegentreten, 
änbert fid^. 2)ag gleid^e ©J^iel mieberl^olt fid^ überall unb evoig 
in ber Statur — aber nid^t regellos, fonbern nad^ beftimmten 

'5 ©efe^en, toeld^e ^u erforfd^en 3lufgabe ber Sl^emie ift. — 
J)ie ©onnenftral^len Verlieren bon il^rer SBärme unb bon 
il^rem Sid^te, menn fie in ber 3^H^ i>^^ 5ßflanjen au^ ben Se* 
ftanbteilen ber Äol^lenfäure, be« SBaffer^ unb ber @rbe Slätter, 
Slüten unb g^rtid^te zeitigen. 

20 3^ ^^^ unjerftörbaren Äraftborrat in ber 9tatur fommt 
täglid^ in ben 6tral^len ber ©onne ein Überfd^ufe l^inju, voeld^er 
2 e b e n unb S5ett)egung erl^ält, unb fo ftammt alle« —- 
alle«, ma« Vüir 2tbtn nennen, in ber $flanje, in ben 2^ieren, in 
un« — bon Leiter l^er — bon ber ©onne. (Siebig.) 

Sie fMftoUlij^t tRotitrmifd^mmttg ittib bie e|ohe €|^erimettial« 
forfd^ung. 

25 ^m 4. ^al)xi}. b. Sl^r. lebte in ©ried^enlanb ein $l^ilofo))l^, 
beffen Stui^m meit über fein §eimatlanb, toeit über feine 3^it 
l^inau«brang, ber l^eute nod^ unbergeffen ift, ben man ben 
„SSater ber 9?aturgefd^id^te" genannt ^at, 31 r ift tele«. 
3^m erfd^ien ba« ^euer al« eine elementare 5Raturlraft, gerdbe 

3ofo,n)ieba«3Baffer. Steuer, aSaffer, Suft, @rbe 
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»Daten feine biet ßlemente, unter benen er öetoiffe, aßge« 
meine gwftänbe ber Äör})er berftanb. 3^^^^ i>i^^'f (Elemente 
bereinigte in ftd^ j h) e i ber bier ©runbeigenfd^aften ber 
5Dlaterie: troden, feud^t, l^ei^ unb lalt. ffiie burd^ Übergang p^xr^^^ 
einer bief er ©genfci^aften in bie entgegengef e^te bie Ummanb^ 5 
lung ber Slriftotelifd^en ßlemente ineinanber fid^ boll^iel^t, 
ergibt ftd^ ol^ne ttjeitere« an^ ber fd^ematifd^en Slnorbnung: 

Feuer 



Luft 
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\ 






^ 








^ 
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\ 
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Erde 



Wasser 
giß. 54. 

%oA SBaffer ift feud^t unb lalt, eg ret)räfentiert ben .3"* 
ftanb beg ^Jlüffigen, ber in ben bampjförmigen (Suft) übergel^t, 
n)enn eg l^ei^ h)irb, ober in ben fcften (6rbe), "^tx^xi e^io 
troden toirb (ba bleiben bie im SBaffer gelöften erbigen Seftanb^ 
teile jurüdf, bergl. ©eite 51); u. f. tt). 

3)iefe Slnfd^auunggtoeife genügte nid^t allein ben Sebürf« 
niffen feiner 3^it/ fonbern erfd^ien fo rid^tig unb eintoanböfrei, 
ba^ fie 2000 gal^re ©ültigfeit bel^ielt, bi« 91 o b . S3 o ij I e in 15 
ber ?iRitte beg 17. $^al^rl^., auf 9}erfu($e fid^ ftü^enb, ben S5e* 
griff ^ßlement" fd^uf, h)ie mir il^n je^t auffaffen. 

3ft unfere l^eutige 2lnfid^t bie rid^tige, bie erft jtt)ei %(x\/t'' 









Die 2Irt{loteItfd^e Haturanfd^attttttg. 147 

l^unbette befielet, tpäl^renb jene ebenfo biele S^i^ttaufenbe 
©ültigicit l^atte unb fid^ bod^ afe falfd^ etiDie«? Dber gibt e« 
nid^t biellcid^t nur eine Uxrtiaitxxt, bte un3 in ben 
einzelnen Elementen in berfd^iebenen ©eftaltungen entgegens 

SlfST?! hierauf gibt eg — h)enn trir ung treu bleiben lüoHen 

in ber Setrad^tung^voeife, bie h)ir bon Slnbeginn unferer Unter* 

l^altungen feftfe^ten, nur eine 3lnttt)ort: 3^ort mit jeber 

St)eIuIation, bie fid^ nid^t auf em)iefene 3^atfad^en ftti^tl 

SBol^I berfud^ten nod^mafe im erften SSiertel unfere« 3^^^* 

10 j^unbertg bie „3latuxpf)xlo\op\)tn'' fxd^ breit ju mad^en unb ein 

Se^rgebäube ju errid^ten, bod^ e« fiel angefid^t« ber fid^ immer 

mäd^tiger enttt)idfelnben 9taturforfd^ung in fid^ jufammen toie 

ein Äartenl^au«. 

S)ie inbultibe, ejafte 9taturforfd^ung bon l^ute ftü^t fxd^ 

15 auf ba« ®H3eriment, ba« ift il^r ®runb})feUer» ©ie f)cit bie« 
jenige 3:i^eorie für bie befte, toeld^e allen tatfäd^Iid^en 
SSer^ältniffen Sled^nung trägt. Unb fo lange bie SRid^tigfeit 
il^rer SSerfud^e nid^t burd^ 2:atfad^en lüiberlegt ift, toeift fte alle 
ft)efutatiben ßintoänbe jurüdf. gür fte eiiftiert lein 

20 ©laube an 3lutoritäten, fte baut ftd^ auf, inbem fte Serfud^e an 
SSerfud^e, Seobad^tungen an Seobad^tungen retl^t. 
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NOTES 

[The figures in heavy type ref er to pages of the text ; the lighter figures to the lines.] 

1« i8. (&9, anticipatory subject, used to anticipate the logical 
subject (Srf (Meinungen, with which the verb agrees. It corresponds 
to tA^rg or is omitted in translating. 

22. fo, tA^n or omitted. When fo is used to introduce the con- 
dusion of a conditional sentence it should never be translated by so, 

2. I. ^l^i^ett mir i^tt, i/we heat it. A sentence beginning with 
the verb is either: i. conditional, jf; 2. imperative, Letus; or 3. 
interrogative. 

2. mit eitt ttttb bemfelliett, in numerical expressions before unb, 
ober or btS, ein is not inflected. 

3. 12. ^ai9 &^ V^i ^ÜBi aerf dalagen, the ice can be broken in 
pieces, ©ic^ lajfcn = tonnen + passive voice. The reflexive form 
in German is often used as a Substitute for the passive voice. 
Sajfen is usually used as a causal auxiliary. See note 45, 4. 

8. 8. (^mrf» Vivü^ 2^em^eriitttr=)Ser^ftteiffett, conditions {of 

pressure and temperature). The common component of two or 
more Compound or derivative words is expressed but once. The 
hyphen indicates the Omission of the common component. Cf. 40, 
3. SBotte», Seinen*, ßeber*, 9lu6», (Sifen*, ©anb«, §olateil(^en ; 142, 20, 
abs unb aunininit. 
20. 9. bie $offtttttt0 baratt p htü^fett, to hope from this, to 

cherish the hope, 

14. @tettt ber lEBeif en, philosopher' s stone, an imaginary substance 
sought in vain by the alchemists. 

22. II. ßattt^fia^tocefll^e %%tOÜt, i.e. the nebular hypothesis 
of the origin of the stars and planets, formulated independently by 
the German philosopher Immanuel Kant (1724-1804) in 1755 and 
the French mathematician and astronomer Pierre Simon Laplace 
(i 749-1827) in 1796. The declinable suffix -(i)f(^ or the indeclin- 
able suffix -er is added to proper names to form the correspond- 
ing adjectives; e.g., ^cibelberger ©^emifer (95, 17), ©eilbtonner Slrat 
(117,29)» S^aun]^oferf(^en ßinien (128). 
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23. 6. ittbent er flil^ anf iUierlieferte C^ffal^tungeti ftü^t, taking 

past experiences as a basis. ^nbem-clauses may usually be trans- 
lated by means of a participial phrase. 

20. Ijatroii^eittie, iatrochemistry^ the doctrine of a school of phy- 
sicians in Flanders, in the lyth Century, who held that health 
depends upon the proper chemical relations of the fluids of the 
body, and who endeavored to explain the conditions of health or 
disease by chemical principles. (Webster's Dict.) 

24. 7. fufetC matt ♦ ♦ • ittiS ^(ttge, were conHdered. A verb 
with the indefinite man as subject is usually best rendered by 
the passive voice or by a clause with there ; occasionally man 
may be rendered by we^youy they^people^ somebody ; rarely by one, 

26. 9. 360°, read 360 ®rab. The Centigrade (adftug) ther- 
mometer is universally used in all scientific investigations. See 
p. 121,2. 

29. 18. SeBettiSlttft» The name vital air was proposed by the 
French philosopher Condorcet (1743-1794).- Oxygen was first dis- 
covered by the English physicist and theologian Joseph Priestley 
(i 733-1 804) in 1774, who called it depklogisticated air. In the fol- 
lowing year the same gas was discovered by the German apothe- 
cary Karl Wilhelm Scheele (i 742-1 786), who named it empyreal air, 
The true nature of oxygen, as well as the name, was first established 
by the French scientist Antoine Laurent Lavoisier (i 743-1 794) in 
his famous work on CombusHon in 1777. The discovery was made 
independently by each of these three men. 

SO. 8. fo »erbett mir * * . bie Serfuil^Sattorbttttttg fo p treffett 

l^abett, we shall have to arrange the experiment in such a manner, 
The fo used to introduce the conclusion of a conditional sentence 
may be omitted or rendered by then ; never by so, 

39. 13. Sir Joseph Norman Lockyer (1836- ), a noted 
English astronomer and physicist ; the present professor of astro- 
nomical physics and director of Solar Physics Observatory at 
South Kensington, London. 

16. SBilbbab, a small town in Württemberg, Germany, noted for 
its thermal Springs and baths. 

41. 32. ^rSttettfrüge iiott ^ottt^eji uttb $er!tt(attttttt, "tear-bot- 

tles " or lachrymatories from Pompeii and Herculaneum^ two cities 
near Naples buried by Mt. Vesuvius in 79 A. D. The" tear-bottles " 
are small vessels of glass or earthenware found in ancient Greek 
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and Roman tombs, and used to contain perfumes. They derive 
their name from the erroneous supposition that they were used to 
hold the tears of the friends of the deceased. 

43. 13. fltrifll^en ^uffeS, Kurisches Haff^ an extensive fresh 
water lagoon along the coast of East Prussia separated from the 
Baltic Sea by a bar of sand from one to two miles wide, called the 
Kurische Nehrung. It receives the waters of the large river 
Niemen or Memel. 

45. 4- 4<l^e * » * auBringen laffett, have had attached. Saffen is 
used as the causal auxiliary in the sense of cause to^ make, have (a 
thing done). In Compound tenses in connection with another in- 
finitive the strong participle of laffen (identical with the infinitive 
form) is used. The same holds true of the modal auxiliaries, and 
l^cifeen, Reifen, l^öteit, fe^cn, and sometimes lehren, lernen and machen. 

29. ^ad Bi^omi^metall, Lipowitz's alloy, named after its dis- 
coverer. 

es. 24. ^ie fomo^l ber ^ettoitung ttail^ a\» attd^ ber 3Renge 

nail^ Übermiegettbe ^erllitlbUttg, the Compound predominating both 
in regard to distribution and also amount. ^üÜB^f foUowing the noun 
it govems signifies 11» regard to, according to; folOOl^I • » » tttö, 
both . . . and. 

64. 4- ^om $ilttmel Ummi t9, etc. From Goethe's poem 
©efanfl ber ©etftcr über ben SSßajfern, beginning: 
3)eg SJJenfc^en ©ecle 
©leicht bm SBajfcr : 
%om Fimmel fontmt eiS, etc. 

82* 4. See note 29, 18 on the discovery of oxygen. 

86* 7. Michael Farraday(i 791-1867) was Professor ofchemistry 
in the Royal Institution in London from 1827 to 1867, succeeding 
Sir Humphrey Davy. In 1861 he delivered a course of six lectures 
before a juvenile audience at the Royal Institution upon the 
subject : The Chemical History of a Candle, These lectures, pub- 
lished in book form, became very populär. 
ö 93. 13. ^rttmmOttbfc^eiS ^alfUc^t, Hme Hght, calcium light, or 
Drummond light ; invented by Thomas Drummond (1797-1840), a 
Scotch engineer. 

19. 3^^^uf^f^r pencil of zirconia^ the anhydrous oxide of zir- 
conium, frequently used instead of lime on account of its non- 
volatUity. 
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95* 17. Robert Bunsen. See page 130. 

Ö9. 7. 9}egetteratttl « ©a^famitti^fen, regeneraUve gas-grates, in 
which the gas and air are heated before they reach the flame. 

9. 9RaioU!areUefi9, reliefs made of majolica, a kind of pottery 
with opaque glazing and elaborate decoration, which reached its 
greatest perfection in Italy in the i6th Century. 

14. S&d^flfli^eiS Sogtlattb, Saxon Vogtland, the southwestern part 
of Saxony in Germany, so called because during the middle ages 
it with other parts of Germany was govemed by a vogt or bailiff. 

103. 5. Sir Humphrey Davy (i 778-1 829), professor of chem- 
istry in the Royal Institution at London from 1802 to 1827. His 
greatest discovery consisted in proving that the fixed alkalies, 
potash and soda, are metallic oxides. 

105. 6. tEBo^ttJhig ift bed gfetterd maÜBii, etc. Lines 155-6 of 
Schiller's 3)ag Sieb öoit her ©lode. 

117* 14. @raf Shtmforb* Count Benjamin Thompson Rum- 
ford (i 753-1814)] was an American physicist, born at Wabum, Massa- 
chusetts. He is chiefly known for his experiments on the nature 
of heat. He was one of the first who maintained in 1798 that heat 
is not an imponderable substance, as was generally supposed in 
his day. He founded at Harvard a professorship of the applica- 
tion of science to the arts of living. 

29. Dr. Robert Mayer (18 14-1878), a German physicist, who 
was the first to announce and expound in 1842 the principle of the 
conservation of energy, elaborated later by Joule and Helmholtz. 
^eilbrotttt, a manufacturing city in Württemberg, Germany, pictur- 
esquely situated on the Neckar River, a tributary of the Rhine. 

119* 32. Kalorie* This is the usual definition given in scien- 
tific treatises. Some authorities give 4^ to 5° C. and others 15^ 
to 16° C. 

122. I. Anders Celsius (i 701-1744), professor of astronomy 
at the University of Upsala, Sweden, was the first to suggest the 
centigrade or Celsius thermometer in his monograph On the Meas- 
urement of Heat (1742). 

124. 16. 9{arllOtttte, an old town in the southern part of France, 
eight miles from the Mediterranean. It is noted for its honey and 
a peculiar kind of red wine. 

26. Auer von Welsbach (1859- ), an Austrian chemist living 
at Vienna; inventor of the Welsbach light and the Osmium electric 
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lamp (1898). In Europe the Welsbach light is generally called the 
Auer light. 

127. I. Wilhelm Wedding is professor of electrical engineer- 
ing in the polytechnic school at Charlottenburg, near Berlin, a 
famous school of engineering. 

2. ^t^anhhxtnntVf Argand burner, with cylindrical wicks used 
on lamps and in gas-lighting, invented in 1783 by Aime Argand 
(i 755-1803), a Geneva lamp manufacturen His younger brother 
discovered the use of glass lamp-chimneys. 

3. 3[ntettftl3liretttter (SBetl^Oltt^Satn^e), Wenkam intensive bumery 
a regenerative buraer, named after its inventor, based on the 
general principle of heating both the gas and the air necessary for 
its combustion prior to their reaching the flame. 

128. 7- BcngaUfilicn ^iWXmtW, Bengal light, Bengal fire, or 
blue light, a brilliant blue flash-light, often used as a signal-light 
at sea ; prepared from nitre, 6, sulphur, 2, and the tersulphuret of 
antimony, i. 

ISO. 22. S3ttnfen ttnb 9xti&f^^% Robert Bunsen, [boon^sen] 
(1811-1899) was a distinguished German chemist and professor of 
chemistry at the University of Heidelberg (1852-1889). Gustav 
Robert Kirchhoff (1824-1887) was a German physicist. He occupied 
the chair of physics at the Universities of Breslau (1850-4), Heidel. 
berg (1854-75) and Berlin (1875-87). The discovery of the spectro- 
scope and spectral analysis was made jointly by these two seien tists 
in 1859. 

131. 6. Joseph von Fraunhofer (i 787-1 826) was a noted Bava- 
rian optician and physicist, celebrated throughout the scientific 
worldfor his discovery in 181 4 of the dark lines in the solar spec- 
trum. He was professor of physics in the University of Munich, a 
skilled instrument-maker as well as a successful inventor. 

132. 1 5. Helium w^ discovered on the earth by the English 
chemist William Ramsay. 

140. 2. Justus von Liebig (i 803-1 873) was professor of chem- 
istry at the Universities of Giessen (1824-52) and Munich (1852- 
73). He was one of the greatest chemists of his time, noted for 
his applications of chemistry to practical life. He introduced 
new methods in agriculture, pharmacy and the manufacture of 
food-products. His extract of beef and ©uppe für ©äugUitflC (soup 
for infants) have ms^de his nam^ known in every household» 
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142* i6. Max von Pettenkofer (1818-1901), a celebrated 
German chemist and hygienist, was a pupil of Liebig at the 
University of Giessen. He was the founder of the science of ex- 
perimental hygiene and the first professor of hygiene (University 
of Munich, 1865). He is best known for his investigations on the 
Ventilation of dwellings, on respiration and metabolic assimilation 
of food, and on cholera. 

23. Macaulay describes the Black Hole of Calcutta in his essay 
on Lord Clive. 

143« 3. ^ttfterK^, a small town in Moravia, in the northem 
part of Austria, celebrated as the place where Napoleon L, Decem- 
ber 2, 1805, defeated the combined forces of Austria and Russia 
under the command of their emperors. 

15- S^^t inatt hxtd aUt^ ^ttfammeti, fo liegt t9 naf^t, httiStv 

ntttttlttg Staunt ^n geüett, i/ we take all of this into consideration, 
then we are apt to suppose. 

146. 15. Robert Boyle (1627-1691) was bom in Ireland, but 
was educated and resided in England. He was a prominent ex- 
perimental philosopher and the first president of the Royal Society 
in London. He is best known through his discovery of the law of 
the compressibility of gases, viz., that the volume of a perfect gas 
varies inversely as the pressure upon it. (Boyle's law). 
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EXPLANATION 

The vocabulary is intended to be complete. 

The plural of nouns is given, but not the genitive Singular unless it is irregulär. 
Words used as adjectives and adverbs are listed as adjectives unless they present 
some difficulty in form or meaning. In strong verbs only the vowel-change is indi- 
cated unless there is a further change in form. Separable verbs have the accent 
on the prefix. Verbs are conjugated with ]ga6eTt unless otherwise specified. Com- 
pound words are divided into their components by the accent or Single space. The 
accent and pronunciation are indicated in all doubtful cases, being based on 
Muret-Sanders' Dictionary. 
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90/hxtnntn, ha», buming; 
^fttnh, btx, (-C), evening. 
ahtXf but, however. 
oB^faKett, (ä, pcl, a), fein, to fall 

ojff. 
aü^flie^ett, (Wfc öcflojfcn), fein, 

to flow oflf. 
Wfftljrttttg, btc, (-cn), with- 

drawal. 
tA^lit^älMäit, /. /v diminished. 

ah^^ttva^tn, /./., wom out. 

oB^gie^eti, (göfc öcfloffcn), to pour 
oflf. 

ah^ffalttn, (a, ie, a), to keep off. 

af/ifän(fi^, dependent. 

ah^Wiltn, to cool. 

%h^tüfllnn^, Me, (-cn), cooling. 

af/la^tvu, to deposit. 

ab^laufett, (äu, tc, au), intr., fein, 
to run off ; tr., wear out. 

af/lttttVL, to draw off. 

91)^(enfttttg, bic, (-cn), refrac- 
tion, diversion. 

ah^ltitUf (ic, lag, c), to read off. 

^h^naf^mtf bie, (-n), decrease. 

oB^fil^affett, to abolish. 

Oli^ffi^eibeu, (ic, ic), to separate. 

Sb^fdieibung, bic (-cn), Separa- 
tion, freeing. 

af/mt¥n, (WWfc öeWlojfen), 
to excjude. 



Slft^fd^Iftg, bcr, (*e), exclusion. 
ay^d^mti^tn, (t, o, o), in^r,, fein, 

to melt off. 
ab^fil^tteibeu, (Wnitt, Qt\6^nxtttn), 

to cut off. 
all'^fe^n, to deposit. 
3H>^f e^eti laffett, ba«, allowing to 

settle. 
^ft^ftc^t, bic, (-cn), purpose. 
ab^flc^tlill^, intentional. 
ahiolnt^, absolute. 
ah^\onhtxn, toseparate; secrete. 
üh^iptXXtn, to shut of ; enclose. 
^h^iptxxfttUt, bic, (-n), shut-off 

place. 
^ipitltn, to occur. 
Wf^ftm'b, ber, (*e), difference. 
ab^tro^fett^ intr., fein, to drop 

off. 
Vli^mefenl^eit, bic, (-cn), absence. 
acctpüt^ttn [afa], to accept. 
^äl\t [af^fc], bic, (-n), axle; axis. 
ail^t, eight. 
^d^V ^^^' attention; auger ac^t 

loffen, to let escape one's no- 

tice. 
aü^t^^tfin, eighteen. 

abbtc'ten, to add. 
^ggtegat^^uftaub, bcr, (""c), state 

of aggregation. 
^ij^n^liäl, similar. 
^^tt^fid^feit, bic,(-cn), similarity. 
^Ilc^etttie^, alchemy. 
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alfa^tfll^, alkaline. 
an, all. 

aiitXhxn^9\ to be sure. 
aUtt^xbfit^ greatest of all. 
attgemein^, general. 
aOmS^^lill^, gradual. 
allotrd^^, allotropic. 
aUth^^lxäl, daily. 
att^attlange, far too long. 
ali9, as; when; than. 

atöbimn^, then. 

aFfo, thus, therefore. 
alt, (älter, ältcft), old. 
SlttmFttilim, ba», aluminimn. 
9im^H^, bcr, (-c), anvU. 
SCmmo^nia!, baä, ammonia. 
au, äai, and acc.^ at, to, near, by. 
attaUl0^, analogous. 
analtp^ttfll^, analytical. 
Sltt^lieginn, bcr, beginning. 
^tt^blii!, bcr, (-C), sight. 
att^Bringen, (brachte, gebracht), to 

attach. 
atf'bauerttb, continual. /: 
anber, other. {\ ^ (• ' 

Sttbertt, to change. 
anbcri9, otherwise. 
jitt^bentttg, bte, (-cn), change, 
att^bcrmeitig, other. 
an^ben^tnie, otherwise. 

att^betttett, to indicate. 
att^brüifen, to press on. 
^neinan^ber (agertt, bo.^, juxta- 
position. 

^tteinatt^ber teilten, bQS>f arrang- 

ing one af ter the other. 
aneinan^betf erlagen, (ä, u, a), 

to strike together. 
att^f augiS, at first. 



Vtt^faugiSbuc^ftabe, bei, (-nd, 
-n), initial letter. 

an'faffeit, ft4 to feei. 
Endfertigung, bic, (-cn), mak- 

ing. 
auffüllen, to fill. 
ausgeben, (i, a; c), to give. 
aufgelegt, /. /., made. 
au'^geflll^til, adv,,gen,y in view of. 
au^gefhrengt, /./., strenuous 
au^gemaubt, /. /. of an^tocnbcn, 

applied. 
3(tt^grip ^ttttft, bct, (-C), point 

of attack. 
ftugftlill^, anxious. 
an^^aften, to adhere to. 
Sln^taftö ^Uttlt, ber, (-e), basis. 
an^l^attfett, to accumulate. 
auima^Iifdl, animal. 
an^fornmen, (töm, o), fein, to ar- 

rive; impers.j to depend. 
au^'Iangen, intr., fein, to arrive 

at. 
an^Utail^en, to make; to light (a 

fire). 
an^'uftl^ernb, adv,, approxi- 

mately. 
SCn^^ua^me, bie, (-n), assumption. 
an^neliinett, (nimmt, nai^m, ge» 

nommen), to take; to assume. 
an^orbnen, to arrange. 
Ett^orbnung, bie, (-en), arrange- 

ment. 
an^^affeu, to adjust. 
aufregen, to impel; eine grage 

— , to suggest a question. 
En^tegUttg, bie, (-en), Sugges- 
tion. 
Sln^reiben, ho^, rubbin^^. 
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att^rill^tett, to do, cause. 
an^famttteltt, to collect. 
«rfa^ftülf, ha», (-e), added 

piece. 
an^fattgen, (o, o), to suck, draw 

by suction. 
^tt^fc^auuttg, bie, (-cn), view. 
3ttt^fci^attttitgi8»eifc, hxt, {-n), 

way of viewing things. 
au^fll^miegett^ to ding; adapt. 
att^fe^Ctt, to adhere, deposit 
^tt^'ft^t, bie, (-en), view, concep- 

tion. 
Stt^f^rftfi^, htx, (^c), Claim; in 

— ncl^men, to claim. 
an^fttUtn, to perform. [ing. 
^tt^ftettttttg^ bie, f-en), perform- 
^n^ftagett, ha», striking. 
^n^itiii ber, (-e), part. 
^ntimW, ha», antimony. 
%nVt09ti, hk, (-en), answer. 
an^meifen, (totes, ßetoicfen), to re- 

strict. 
an^mettbett, (r<^. or toanbte, gc' 

toanbt), to use, apply. 
SCn^metibuttg, hk, (-cn), use; jur 

— bringen, to use, apply. 
^n^^al^lf bic, (-cn), number. 
att^^te^ett, {m, Qeaogen), to at- 

tract; tighten. 

an^^Mhtn, to ignite. 

^Ufel, ber, (-), apple. 

^ppatat\ ber, (-e), apparatus. 

^V^htit, bie, (-cn), work. 

at^htittn, to work. 

^r^beitS große, bie, (-n), magni- 
tude of work. 

Stt^gaitb brennet, ber, (— ), Ar- 
mand burner. 



«tifto^teleiS, Aristotle. 
aviftOtt^ii\äl, Aristotelian. 
Ät^gon [är^öön], ba«, argon. 
arm, (ärmer, ärmft), poor. 
3lrfen^, ha», or 3trfe^tti!, ber and 

baS, arsenic. 
3trt, bie, (-en), kind, manner. 
%t^if ber, (^e), physician. 
3(fcfte, bic, (-n), ashes. 
%\p\x^'UXf ber, (-ti/ren), aspi- 

rator. 
"WitVX Jttg, ber, (*c), breath. 
Ä^t^et, ber, ether. 
^iW, ba§, (-e), ethyl. 
atlftn^tifc^, Atlantic. 
^tmod^^ä^re, bic, (-n), atmos-* 

phere. 
atmoi^^l^ft^rifc^, atmospherical. 
^(t^tnung, bie, (-en), breathing. 
%itm^, ba§, (-e), atom. 
^tdtn^geitiifi^t, ha», (-e), atomic 

weight. 
^tttraftiön", bie, (-en), attraction. 
eXiiSs^^ also, too. f c- ^ - ^ ''^ * ^ 

auf, ^<a^. A/f ^ accy on, upon ; to, 

at, for. 
%ViyM^% ber, (-e), building (up). 
aufbauen, to construct. 

auf bemalten, to preserve, Iceep. 
aufbieten, (o, o), to exert. 

auf bloßen, to inflate. 

3luf btaufeu, baS, effervescence. 

auf ^bröngen, fiO^, to press upon ; 

arise. 
aufeiuau^bet, upon one another. 
auf^faugeu, (ä, i, a), to collect. 
auf^faffen, to conceive. 
3luf^faffung, bic, (-en), concep- 

tioo. 
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anf^ftttbett, (o, u), to discover. 
attf^fUimmett, to flame up. 

anffü^reit, to give; represent; 

erect. 
aitf^l|Stt0en, (i, o), to hang up. 
anf^l^Sttfett, to heap up. 
anf^flthtn, {O, O), to raise, pick 

up; destroy. 
Oltf (iren, to cease. 
ünyttnänttn, to flash up, illumi- 

nate. 
mtriifett, to dissolve. 
attf mer!fam, attentive. 

9lttf tta^nte^ bie, (-n), reception ; 

holding. 
auf tte^mett, (nimmt, mf^m, ge» 

nommcn), to take up. 
attfragCtl, to extend (upwards). 
auf tetgett^ (rlfe, öcriffen),tocrack, 

tear open. 
auf fammelu, to collect. 
«Uf f a^ ftürf, ba«, (-C), top-piece. 
auf fangeu, (o, o), to suck up ; 

absorb. 
auf fll^togCtt, (ö, U, a), to strike. 

auf fil^raulien, to screw on. 
auf ff^^^ttf ^o pour on. 

auffegen, to put on. 

auf filieren, to pierce, spear. 

auf fteigCtt, (ic, ie), fein, to rise. 

anViantn, to thaw (up). 

auf trcteu, (tritt, 5, e), fein, to ap- 
pear. , 

auf weifeu, (feie«, gctoiefen), to 
prove. 

SIttge, ha^e (-3, -n), eye ; inö — 
faffcn, to consider; in bic -n 
falten, to strike the eye; Uor 
-n führen, to iUustrate. 



^n^genHUi!, bcr, (-c), moment. 
an^genüHifU^r instant. 
au9, äat.f out, out of, from. 

auiS^atmen, to exhade. 
auiS^i^alancieren, to balance. 
auiS^i^auil^ett, fi4 to swell out. 
au^^httiitUf to spread out, ex- 

pand. 
^luS^üreitung, bic, (-cn), exten- 

sion. 

auiS^bei^nett, to expand. 
^ttiS^be^nuUd^ bic, (-cn), expan- 

sion. 
^n^^hvnd, ber, (*c), expression ; 

äum — bringen, to express. 
aVL^^hvMtn, to express. 
auiS^fatten, (ä, fiel, a), fein, to tum 

out, prove to be. 
auS^fließen, (flö6, öcfloffen), fein, 

to flow out. 
3ttti^f(fi6 to^r, ba§, (-e), outiet- 

pipe. ■ [form. 

am^^fü^ten, to carry out, per- 
^Ittig^fu^tttttg, bic, (-cn), con- 

struction. 
auiS^fütteu, to fill (up or out). 
3(u§^gaugi8 ^uttft, ber, (-c), start- 

ing point. 
auö^gcglü^t, /./., cooled. 
attS^ge^eu, (ginö, geöanflcn), fein, 

to proceed. 
au^^ge^rägt, /./., decided. 
aUiS^giebtg, abundant. 
^Ui^^gleic^, bcr, (-e), adjustment, 

equalization. 
aUiS^'gleic^en, to equallize. 
auS^glÜ^en, to cease glowing. 
^Ittö^fti^attifteren, bag, crystaj- 

lizatioQ, 
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aitS^Iattfen, (äu, tc, au), fein, to 

run out, terminate. 
au^^mad^tn, to make up, con- 

stitute. 
auS^meffen, (ntifet, tnfifc gcmejfen), 

to measure. 
^nS^naf^mCf bic, (-cn), exception. 
an&^nafimS weife, exceptionable. 
attd^nu^en, to utilize. 
%n^^tmiinn^f hk, (-en), utiliza- 

tion. 
atti^'^reiil^ett, to suffice; -b, suffi- 

cient. 
aud^fll^etbett, (ic, te), to separate; 

discharge, eliminate. 
SlttiS^fll^eibttttg, Me, (-cn), elimi- 

nation. 
ttttiS^fll^lagett, (ä, n, a), to swing. 
an^^Wa^ geüenb, decisive. 
attS'fii^acgen, (fc^Iöfe, getroffen), 

to exclude. 
attiS^fll^(ie^Hll^, exclusive. 
Slu^fietl feite, bie, (-n), outside. 
Stt^l^tt »attbttttg, bic,(~cii), outer 

wall. 
an^tX, daU, besides. 
Stt^er, extemal. 
ftttgerlill^, external. 
fttt^ertt, ft4 to manifest. 
au^eror^'betttHll^, extraordinary. 
ftugerft, extreme. 
aui^^fe^ett, to expose. 
aUiS^ftra^Iett, to radiate. 
aui^^fttdmen, fein, to stream out, 

escape. 
"^W^lvxm^^ dffnutt0, bie, 

(-cn), opening for the escape. 
attd^treibett, (ic, ic), to drive out, 

expel. 



auiS^treteit, (tritt, 5, e), fein, to 

escape. 
%Wixi% ber, (-c), withdrawal. 
attiS^ÜHen, to exercise, exert. 
9IUi$''ftliuttg, bte, (-en), exercise. 
attS^maljett, roll out, laminate. 
9tti$^iiiattberutt0i9ffi^iff, bad, (h*), 

emigrant ship. 
HttiS^aieten, (aoflr dcdofien), to 

draw out. 
atttOtlta''ttfll^, automatically. 
Stttoritftl^, btc, (-en), authority. 

»ftl^, ber, (^), brook. 
baifett, (ö, büf, a), to bake. 
»ab, baS, (*ct), bath. 
öa^tt, bic, (-cn), road. 
Bol^ttett, to beat (a path or way) ; 

jic^ einen SBeg — , to make one's 

way. 
SSa^tt^^of, ber, (*e), depot. 
öafte''ri-e, bie, (-n), bacterium. 
ba(b, soon. 

IBalfett, ber, (— ), beam. [loon. 
»attott^ [Ion], ber, //., (-8), bal- 
Sarottte^ter, b^iS^ anähtx, (— ), ba- 

rometer. 
Barrett, ber, (— ), bar. 
Sa^rt|Uttt, baä, barium. 
»atterie^ bic, (-n), battery. 
IBauttl^fttC^ett, ber, (—), pyramidal 

cake (baked on a spit). 
S3aittti^)tioQe, bie, (-n), cotton. 
öattttt^ttioa fabett, ber, (*), cotton 

fibre. 
öatt^fteitt, ber, (-e), building- 

stone. 
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IBait^mer!, bas, (-c), structure. 

beab^flll^tigeR, to have in view. 
f^taÜB^^itn^ wert, noteworthy. 

S3eam^tc(r), bcr, (-n, -n), officer. 
Beattt^mortett, to answer. 



lie^ert^fll^CUr to govem, controL 
Hei, </a/., by, with, at, near. 
fteibc, both. 
»el^^ilfe, bic, (-n), aid. 
HeFmcttgen^ to mix with. 



S3eattf {iil^tigung, bic, (-en), in- I6ei''mettgttttg, bie, (-cn), impur- 



ity. 
bei^'tttifil^ett, to mix with. 
htx\tVitf aside. 
fdtV\)9\tX, bag, (-c), example. 
fteKf liielig weife, adv,, by way of 

example. 
(ei^^WO^nen, to attend. 
(cfattttt^ /. /., of befcnnen, 

known. 

licbie^neu, to attend ; fi4 gen., Olefantlt^Hc^, adv., as is known. 
to make use of. y^tla^htn, (ä, u, a),toload, charge. 



spection. 
»e^'ergtoS, ba3, (-ölä^cr), 

glass beaker. 
»cborf^, ber, supply; na(^ — , 

as required. 

bebeif^ett, to cover. 
bebeu^ten, to signif y. 
I6ebett^tting, bie, (-en), signifi- 
cance. 



bebtttg^ett, to cause. 
SSebittg^uttg, bic, (-cn), condi- 

tion. 
bebftt^feit, (bebarf, bcbuifte, be« 

burft), gen.f to require. 
^thüX^'ni», ba«, H^). need. 
beei^'Iett, to hasten. 
befestigen, to fasten. 
beftn^bett, (a, u), fic^, to bej be 

found. 

beftnb^üc^, found. 
bcfrie^bigcnb, satisfactory. 
beffttcft''ten, to fear. 
begcg^nen, dat., fein, to meet. 
SJcgitttt'', ber, beginnings. 
bcgtCttät^, /. /., limited, en- 

closed. 
begtfttt^bett, to base upon, es- 

tablish. 
bc^ag^'Üdd, comfortable. 
be^aPtett, (ä, ie, a), to retain. 
»e^ärter, bct, {—), receiver. 



belaf^fen, (bcläSt, bcliefe, belaffen), 
to leave. 

bele^bett, to animate. 

belegt^/./., coated, 

belenc^^ten, to light 

SSeleud^^tung, Me, (-cn), lighting. 

SSeleud^^tttttgiS art, bie, (-cn), 
method of lighting. 

»eletti^^tttttgöeffeft^ ber, (-c), 
lighting effect 

beüe^'big, any, as desired. 

bettter^fett, to notice. 

bewct^feitö wert, noticeable. 

bemü^'^en, ft4 to strive. 

$emft^l|Uttg, bie, (-en), effort. 

benftc^^bärt, neighboring. 

ä3enga^len, ba§, Bengal. 

benit^'^ett, to use. 

^tU^W, ha^, benzine. 

bedb^addtett, to observe. 

S3eöb^ad^tttng, bie, (-cn), Obser- 
vation. 
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htqntn^ convenient. 
JBeirttcm^lici^fcit, bie, (-cti), con- 

venience. 
htttäl^ntUf tq calculate. 
htttäl^Ü^tf /. /., justified. 
bereit^, prepared. 
htttiVltqtn, to place (ready for 

use). 
htttit^^, already, as early as. 
^tttVtnn^, bte, (-cn), prepara- 

tion. 
S3erg, ber, (-e), hill, mountain. 
htt^qtu, (K a, o), to conceal. 
^tt%^fnftaU, bcr, (-c), rock-crys- 

tal. 
S3erg^matin, bcr, (©cTö''Icutc). 
öcrg^merf, ha^, (-c), mine. 
S3erften, baä, bursting. 
httüä^^Üf^t, notorious. 
löcrü^nittg, blc, (-Ctt), contact. 
^ertt^^en, to blacken with soot. 
18erQFUum, baS, beryllium. 
ä^efd^af feti^eit, bie, (-cn), qual- 

ity, property. 

6ef4Sf tigett, to occupy. 
6efcl^et''tten, (ic, ic), to shine upon. 
ht\äila^%tn, (ö, u, a), to become 

moist, " sweat." 
^efd^rei^^ett, (ie, ic), to describe. 
htfi^^tn, (beffife, befeffcn), to pos- 

sess. 
befoif'bcr, special. 
^efott^^beri^, ac/v., especially. 
^efor^gett, to attend to. 
Keffer, comp, of gut, better. 
6eftän''big, constant. 
SSeftanb^teil, bcr, (-c),constituent 

part. 
Üeftä^ttgen, to confirm. 



ylt(AÄ^i,i, 



üefte^^ett, (bcftotib, Mtatibcn), to 

exist, endure ; — ouS, to con- 

sist of. 
ÜefHmmt, /. /., definite. ^ ^^ ^ **^y 

»Cfhre^fictt, ^^^^ (—), endeavor, ^ , X/ 

tendency. 
»Cttaci^t^ bcr, regard ; in — !om* 

men, to be considered. 
1^t\XwSs^'it% to observe. 
ÜettSd^t^Üd^, considerable. 
ä^etta^^tnng, bte, (-cn), consider- 

ation. 
»etira*^tttttg«»etfe, bic, (-n), 

manner of consideration. 
üetra^gen, (ä, u, o), to amount 

to. 
bettelten, (betritt, 5, e), to tread 

upon ; einen SScg — , to pursue 

a course or method. 
Setrieb', bcr, (-e), Operation. 
üeur'teilen, to judge. 
Seur'teilnng, bic, (-cn), judging. 
»entel, bcr, (—), bag. 
beHOr', before. 
üeiuftd^^eit, to guard. 
üemSl^'rett, ftc^, to prove to be, 

stand the test. 
beme^gett, to move, 
bemeg^ßdl, movable. 
Semeg^Kd^Ieit, bic, (-cn), mobil- 

ity. 
Seme'gttng, bic, (-cn), motion; 

movement. 
öemeiiS', bcr, (-e), proof. 
ÜCttierf'fiettigett, to effect, man- 
age. 
bemir^Iett, to do, accomplish. 
bemotttt'', /./., inhabited. 
Üett)Un''beni, to admire. 
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koert, marvelous. 
8ellia|t^fet1t^ ba$, conscious- 

ness. 
U^f^^mtn, to subdue. 
Üeactdl^ttett, to designate. 
8eaeid|^tttmg, bie, (-en), desig- 

nation. 
Sesie^llltttg, bie, (-cit), respect, 

relation. 
Wege«, (0, o), to bend. 
»ier, ba«, (-C), beer. 
Ueten, (o, o), to offer. 
fßitb, bad, (-er), picture ; idea. 
MQiett, 1t(^, to be formed; to 

educate, civilize. 
(iOig, cheap. 

fßxUi^Uxt, bic, (-cit), cheapness. 
iittbett, {a, v), to bind. 
itö, acc, until ; btö ^U, up to. 
%i»fitT/, big^c'riö, hitherto. 
hi^mtX^ltMf adv,, occasionally. 
Üla^Ien, to smoke. 
ilatt!, bright. 

»Itt^feiolg, bcr, fc), bellows. 
ilafen, (ö, bltcä, o), to blow. 
»lott, baS, (*cr), leaf. 
(latt, blue. 
ä^Utn^iretttter, bcr, (— ), blue- 

bumer. 
ä^Ioit^fSr^ttng, ble, (-cn), blue 

coloring. 
Ülau^gef&rlit^ /. /., blue colored. 
b(äu(i4, bluish. 
JBIei, bad, lead. 
Ülct^ett, to bleach. 
»Iet'0j5l>^ bag, (-C), lead oxide ; 

effigfaureg — , ^^hnnp*ii, of 



Ülei^en, (te, ie), fein, to remain. 
S^Iei^bra^t, ber, (*c), spun lead. 
»Ict^ttOllfetl, bcr, (— ), drop of 

lead. 
iilenbeti, to blind. 
Surf, bcr, (-C), glance. 
6(t^^ärtig, like lightning. 
»U^^fhroil, ber, (-c), flash of 

lightning. 
((od, mere. [soll. 

Stoben, ber, {^), bottom, floor; 
S^o^benbefii^afftttlitit, bic, (-en), 

quality of the soil. 
©O^gCttUd^t, \iQS>, (-er), arc-light 
ÜOl^retl, to bore. 
S^ol^rnng, bie, (-en), hole, Per- 
foration. 
ä^dnt^be, Vvt, (-n), bomb-shell. 
S3dr, baiS, boron. 
ä^oniffott, [büljon^], bic, bouillon. 
S^ranb, ber, (*e), fire, blaze. 
^XWXXtX'Vm% ber, (-c), brandy. 
braten, (ä, ic, a), to roast. 
S^rat^ofett, bcr, (*), roasting- 

oven. 
S3rat^rd]^re, bie, (-n), tube or 

bunier for roasting. 
S^rat^roft, ber, (-e), broUer. 
S3rat^» nttb S3acf^a|i|iinrat, ber, 

(-e), apparatus for roasting 

and baking. 
brattdieit, to need. 
btmtlt, brown, 
brSttltett, to brown. 
bratttt^gefSrbt, brown-colored. 
»rottlt^foilc, bie, (-en), brown 

coal, lignite. 
breit, wide; fi(^ — machen, to 

boast 
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httnnhat, combustible. 
^xtunbatttit, bie, (-cn), com- 

bustibility. 
ä^renn^etfeti mSmier, bcr, (— ), 

brand-iron heater. 
ürettnett, (brannte, ßcörannt), to 

bum. 
^ttnntt, bcr, (— ), bumer. 
SSren^'nerfci^eilie, Me, (-n), disk 

of the bumer. 
S3retttt^Io|lf, bcr, (^c), head of 

the bumer. 
fdttuv/maittxal, bo«, (-tcn), fuel. 
^ttnn^tü^tt, btc, (-n), (pipe of 

the) bumer. 
fßttnn^^üfff htx, (-c), combust- 
ible substance. [bring. 
üriitgett, (brächte, ßcbräc^t), to 
fdtöm, i>a^, bromine. 
S^röm^bam|lf, bcr, (*c), bromine 

vapor. 
»rot, boS, (t), bread. 
Srüdi^fHIcf, baS, (-c), fragment. 
S3Hi4^tetI, bcr, (-e), fractional 

part. 
IBritnneit, bcr, (— ), well, spring. 
mä^f bog, f er), book. 
S3tttt''fen«ä^rentter, bcr^ (— ),Bun- 

sen bumer. 



(SiaFctttm, baiS, calcium. 
(Sft^ftttm, bad, caesium. 
dtlfiu», Centigrade. 
(S,lt, bog, cerium ; ©er^oj^b^ baS, 

(-c), ceric oxide. 
4ltrft!terif tiff^, [fa], character- 

istic 



(ifltmit\ bic, chemistry. 
(E^e^mtfer, bcr, (— ), chemist. 
dlt^mi^äl, Chemical. 
Gll^tdr, bad, chlorine ; (S:]^l5r^ca(« 

cium, calcium chloride. 
Gll^rdm, ha», chromium. 
e«4c, [mf«c^, baä, //. H), 

clich^, stereotype-plate. 
cm = 3cntimcter ; ccm = lubtl''* 

acntimctcr. 
d^lin^httf bcr, (— ), cylinder. 
C^Un^ber f dmiig, cylindrical. 
C^Ütf'bnfcl^, cylindrical. 

hafftVf thereby. 
bage^geit, on the other band. 
bal^er'^, therefore. 
ba^iti^flie^ett, (flöfc öcfloffcn), fein, 

to flow along. 
ba^mStö, at that time. 
hamV, in Order that. 
^atttpf, bcr, (*c), steam, vapor. 
bampf f Jirmtg, vaporiform. 
^ampf leffel, bcr, (— ), boiler. 
^amp\^^Mtf bic, (-n), column 

of steam. 
bane^ben, beside it. 
barauf^, upon it. 
barattf legen, to lay upon. 
hat(in&\ from it. 
baritt^, therein, in it 
hat^fttUtVi, to represent; pro- 

duce. 
^ar^ftettung, bic, (-cn), prepara- 

tion. 
^at^fttUum^ »eif e, bic, (-n), . 

method of presentation. 
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hatik^htx, over it. 
UJi, that. 

Gatter, bie, duration ; auf bic — , 
permanently. 

baneru, to last. 

banentb, lasting; a^jE^., continu- 

ously. 
^attmeti, bcr, {— ), thumb. 
banoit^, of it. 
batPon^Iommett, (ffim, o), fein, to 

escape. 
^tät, btc, (-n), ceiling; cover- 

ing; quilt. 
^erfel^ber, (—), cover. 
becfen, to cover; pt§, to coin- 

cide. 
beftnie^ren, to define. 

Hmnääi% accordingly. 
bettfbat, conceivable. 
betllett, (backte, flebäc^t), to think, 
.^ imagine. 
bltt^ttddl, nevertheless. 
ber, bic, boö, the; dem. pron,^ 

that, he, etc. ; rel. pron,^ who, 

etc. 

bSr^artig, such. 

b€r^ietitge, biejentße, baSjentge, 

that ; he, she. 
berfcKbe, biefelbe, ba^felbe, the 

same, that ; he, she, it. 
beffetl^ whose. 
^efKUtttiött^ bie, (-cn), distilla- 

tion; fra!''ttoniertc — , frac- 

tional distillation. 

bedtillte^ren, to distiii. 

beuten, toexplaln. 
betttUd^, clear. 
b* 4* = ^^^ ^ei^t, that is. 
b« i.= bQ$ tft, that is. 



^tamattt^, bcr, (-cit), dlamond. 
bldlt, dense; close. 
bienett, dat,, to serve. 
btefer, bicfc, bicfc«, this. 
2)iif. = S)iffcrcn5. 
^ifferetlj^, btc, (-en), difference. 
bireft^, direct. 
btiSloitttnttter^ßdl, discontinu- 

OU8. 

biiSponie^ren, to dispose, ar- 

range. 
^^i^i, ber, (-e), wick. 
boppelt, double. 
%X^it ber, (*e), wire. 
^ratt^form, btc, (-cn), form 

of wire. 

^ra^t^geftett, ^^^, (-c), wire- 

stand. 
^ra^t^ne^, bo«, (-c), wire- 

netting. 
brSngetI, to force, press. 

brausen, outside. 

bre^ett, to turn. 

brei, three. 

^rei^ftig^el, ^ix% (— ), thir- 

tieth (part). 
britt, third. 

drittel, bog, (— ), third (part). 
bro^etl, to threaten. 
^ntcf, ber, (-e), pressure. 
brücken, to press, squeeze. 
^ruff'^eigerttng, increase of 

pressure. 
^rucf^tt)a($e, bic, (-n), pressing- 

roller. 
bum|lf, duU, hoUow (sound). 
bttttfel, dark. 
bntf'fel rot, dark red. 
büttn, thin. 
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bnnftig, vapory, stuffy. 

bnrdl^ acc,^ through» by means 
of, by. 

burd^^O^^retl, to perforate. 

^urd^lio^rttltg, Perforation. 

burd^^redl^en, (t % ö), to per- 
forate, pink. 
'^urd^bring^barleit, btc, Hn), 

diffusion. 
burd^^bringen, (a, u), fein, to per- 

meate; flc§ burc§britt8''cn, to 

interpenetrate, diffuse. 
burc^^falleti, (ä, pcl, a), fein, to 

fall through. 
^urdl^gaitg, ber, f e), passage ; 

passing. 
bur4^(Sm|ifen, to fight through. 

bttrii^lddl^ent, to perforate. 

^ttnii^meffe?, ber, (— ), diame- 

ter. 
%ViXiSs{\6\VX\X, ber, (-e), average. 
btird^^ftll^tig, transparent. 
bürfett, (barf, burfte, geburft), to 

be permitted, have a right, 

may. 
bünr, dry. 



e^beitfo, likewise. 

ebe(, precious. 

CSffeft^, ber, (-e), effect. 

e^e, before. 

©l'gCItgemici^t, ba<^, (-e), (own) 

weight. 
©i^gettWoft, bie, (-en), charac- 

teristic. 
CtgetttÜm^Ull^, peculiar. 
(ligcittämaic^fett, bie, (-en), 

peculiarity. 



eignen, fic^, to be adapted. 

hinter, ber, {— ), paü. 

ein, eine, ein, a, an ; one. 

einan^'ber, each other, one 
another. 

ein'^atmen, to inhale. 

@tnbUcf, ber, (-e), insight. 

@inbfige, bie, (-n), loss. 

einzubringen, (0, u,) fein, to press 
in, penetrate. 

einfai^, simple. 

einstallen, (ä, fiel, a),fcin, to en- 
ter (of light) ; einfattenber ßidjt* 
ftra^l, incident ray of light. 

C^in^flftg, ber, (^e), influence. 

ein^f ftgen, to insert. 

ein^fä^ren, to introduce. 

ein^gefettet, /./., greased. 

ein^geien, (ging, gegangen), fein, 
to go in; eine SSerbinbung — , 
to enter into combination. 

ein^^ge^enb, pr. /., exhaustive. 

ein^gefenft, /./., let down. 
Sin^gieften, ba«, pouring. 
C^in^^l^alt, ber, stop ; — gebieten, 

to prevent. 
ein^^alten, (ä, ie, 0), to main- 

tain. 
ein'^t&ngen, {reg. or i, a), to 

hang in, insert. 
ein'^teitlid^, indivisible. 
einige, few, some. 
einigemale, several times. 
@in!lang, ber, (^e), unison; im 

— ftel^en, to agree. 
ein^leitenb, pr, /., introductory. 
C^itt^leitnng, bie, (-en), introduc- 

tion. 
tWvxoX, once. 
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elti^tteimeii, . (nimmt, nai^m, gc* 

itommcn), to occupy. 
ettt'^f^alteit, to insert 
eitt^fd^lagen, (ä, u, a,) to strike 

in ; einen Sßeg — , to adopt a 

course or method. 
etti^fc^aefteit, (Wlöfe, öcWloffen), 

to enclose. 
ein^fd^Ue^ftfl^, gen,, including. 

eiti^fil^me(§eu, (i, o, o), to f use 

(in). 
eitt^fd^tteibeu, (Wnitt, gcfcjnttten), 

to cut in. 
eitt^feitig, one-sided. 
eltt^fcttfen, to sink. 

Cilt'flienctl, to confine. 
@itt''ftcKmtg, bic, (-en), adjust- 

ment. 
C^itt^taud^ett, ba«, im'mersing. 
Cttt^ttctClt, (tritt, 5, c), fein, to 

occur, begin. 
©Itt^'tntt, >er, (-c), admission. 
^itf'ttianb, ber, (^e), objection. 
eitt^'ttianbi^frei,* unobjectionable. 

ein^mtrlett, to act. 
C^ilt''llitrfltng, bte, (-en), action, 

effect. 
©itl^ttltttf, ber, C'e), Insertion. 
@ttt^$elteit, bie, (-en), single- 

ness ; //., details. 
ein^seln, Single. 
@tn^$ttfü]^renbe(r), the one to 

be introduced. 
^% 't^^, ice. 

@t!^^bcrfc, bie, (-n), ice covering. 
@ifcn, 'b^^f iron. 
@t^fCtt bled^, bog, sheet-iron, tin- 

plate. 
(Stufen feile, //., iron-filings. 



CH^fenlittber, bo«, (— ), iron 

powder. 
^t^fenftab, ber, (^e), iron bar. 
ei^f enteilen, ba3, (— ), iron 

particle. 
eifern, adj,, iron. 
Stö^'nabel, bie, (-n), ice needle. 
d^d^pUtth, ber, (-c), freezing- 

point. 
@i«^fc^ic^t, bie, (-en), layer of 

ice. 
(^iS^maffer, ^ioS>f ice-water. 
eWtrtifc^, elastic 
ettFtrifcli, electric 
ettftrifter^iiiafc^iitte, bie, (-n), 

electrica! machine. 
©Uftro^'be, bie, (-n), electrode. 
^\tVXtxA\ ^^% (-e), Clement 
elementar^, elementary. 
^''(enb, baä, misery. 
eiftel, '^^^f (— ), eleventh (part). 
ewliliit^beit, (a, u), to feel. 
C^m^lfinbttng, bie, (-cn), Sensa- 
tion. 
@in|i0r^bettiegung, bte, (-en), up- 

ward movement. 
empor^bnngen, (a, u), fein, to 

press upward. 
emlior^fü^ren, to raise. 
empor^fil^netten, to fly upwards. 
ew|ior''fteigett, (ie, ie), fein, to 

rise. 
(gttbe, baS, (-g, -n), end. 
euben, to end. 
enbüd^, finally. 
enblOi^, endless. 
(Sttb^lirobitft, bog, (-e), final 

product. 
tXnW^xStOj^ energetical. 
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eng, narrow; adv,t closely. 
eng^^alftg, narrow-necked. 
@1tgtöttber, bcr, (— ), English- 

man. 
engUfll^, English. 
eng^'maffl^ig, closely netted. 
eut^e^^reu, to lack, dispense 

with. 

entbeif en, to discover. 
Chttbeif'uug, bic,(-cn), discovery. 
tni^WntVlf to remove. 
etttflam^men, to inflame. 

etttfü^'^rett, to carry off. 

etitge^geit gefegt,/./., opposite. 
entge^gctt fhrdmett Jetn, to stream 

towards. 
entge^geit trete«, (tritt, fi, c), fein, 

to oppose. 
etttge^'^ett, (cntgitiö/ cntöangen), 

fein, to escape. 
ettt^aFtetl, (ä, ic, o), to contain. 
@nt(a''bttUg, bic, (-en), discharge. 
etttlend^^teit, to make non-lu- 

minous. 
Chttleud^^tetl, bo«, non-lumi- 

nosity. 
etttite^^mett, (entnimmt, entnahm, 

entnommen), totakej conclude. 
etttplMl^lieit, to unmask, reveal. 
etttfd^ei^ben, (ie, ie), to decide. 
etttfil^ei^benb, declsive. 
C^d^Ue^^nng, bie, (-en), decis- 

ion, consideration. 
etitflirlci^^ett, (l, fi, ö), dat, to 

correspond. 
etttfte^^eit, (entftanb, entftanben), 

fein, to arise, be formed. 
(^tfte^l^ttltg, bie, (-en), origin; 

formatioa. 



etittue^ber, either. 
etttmet^d^en, (!, l), fein, to escape. 
tVttmd^tXxi, to develop. 
@tttttitcf^lttng, hit, (-en), develop- 
ment. 

etttmitt^beu, (o, u), fl4 to dis- 

engage. 
eitt$te^ten, (cntjoö, entaoßen), dat, 

to withdraw. 
@itt§ie^tttttg, bie, (-en), with- 

drawal. 
etttsüu'^bett, to ignite. 
ettt§ünb^ltll^, inflammable. 
^ntaünbat^Ieit, bie, (-en), in- 

flammability. 
@nt5Ün^bttng, bie, (-en), igni- 

tion. 
Qhr^Üittm, boS, erbium. 
erliltif''en, to see, behold. 
er^nng^en, (erbrächte, erbrächt), 

to produce; einen 93etoeiS — , 

to give a proof. 
@rbe, [er], hit, (-n), earth; clay. 
erbig, earthy. 
@rb^oberfla^e,[crb], bie, (-n), sur- 

face of the earth. 
erb^reid^, [erb], bo«, earth. 
ereig^nen, fl4 to occur. 

erei^Ietl, to overtake. 

erfa^^ren, (ä, u, o), to undergo. 
Srfa^^rttttg, hit, (-en), experi- 

ence. 
@rfin^bttng, bie, (-en), discovery. 
@rfoIg/, ber, (-e), result, suc- 

cess. 
erfoFgeti, fein, to result, take 

place. 
erf0r''berü(^|, necessary. 
erfor^bcrtl, to require. 

- / 



112 



VOCABULARY 



erfor^ffl^eit, to investigatc. 
erfreit^en, fi4 ^^»., to enjoy. 

erfrifdl^enb, pr. /., ref reshing. 

erfüncti, tofill; fulfil. 
... erge^Jeti, (i, a, c), fi4 to foUow; 

prove. 
ergcJ^tli«, bo8, (-ffc), result. 
erglSn^^tt, to shine. 
erglü^liett, fein, (to begin) to 

glow. 
ergrftn^beit, to discover, investi- 
gatc 
^ ttf^aVitn, {ä, ie, o), to preserve, 

receive. 
^(artmtg, btc, (-en), maintain- 

ance. 
erl^e^Üett, (o, o), to raise; fic^, to 

rise. 
ttf^th^Üä^, considerable. 
er^i^^ett^ to heat. 
tvfi'ifii\ p. /., increased. 
^r^O^^ttUg, bic, (-cn), rise. 
erttt^ltent, fi(^, gen,, to recollect. 
erlabten, to cool. 
erfen^nen, (erfanntc, erfanitt), to 

perceive, know, recognize. 
erfCtttirtlii^, bie, (-IJc), knowl- 

edge. 
erf lä^^reit, to explain. 
tx\\WX\\ explainable. 
^ ^rnSr^ttltg, btc, (-cn), explana- 

/tion. 
crUi^beti, (erlitt, ctUttcn), to suf-, 
fer, undergo. 
/I erlifcöt^ pres, of crlöfc^cn. / 
crWfdi^eit, (i, o, o), fein, to go 
out. 
ermiftcltl, to ascertaiii. | 

/ crmög^Iic^eit, tQ msike possible. 

■ ■ "^ '^ 






Chma^^rnng, bie, (-it), nourish- 
ment. [ing. 

@ntteb^nguitg, bic, (-en), lower- 

Chrttte, bic, (-n), harvest. 

erO^Üertt, to conquer, win. 

@ro^berttttg, bie, (-cn), conquest 

erBr^tcm, to discuss. 

@rdr^terttitg, bie, (-cit), discus- 
sion. 

errc^gcti, to cause. 

(Strenger, bcr, (— ), ezciter; 

cause. 
eneill^^bar, attainable. 
enrei'^Ci^ett, to reach, accomplish, 

attain. 
Srrei^d^ung, bie, (-en), accom- 

plishment, attaining. 
errilJ^^tett, to erect, establish. 
CSrftt^'', ber, Substitute, repara- 

tion ; Qtö — , in return. 
erfd^ci'tietl, (ie, ie), to appear. 
@rf d^ei^itung, bie, (-en), phenom- 

enon ; sympton ; in — treten, to 

appear. 
erf^dp^fett, to exhaust. 
erfe^^'eit, to replace. 
erft, not until ; first. 

erftar^'rcti, to congeal. 
@r|tttr'ren, '^^^, congelation. 
erfKcf^en, to suffocate. 
?rtra'gCtt, (ö, u, a), to endure. 
erma^^fen, /./., aduit. 

tmWviVX, to mention. 

emSr^meti, to heat. 
@rttiar^mttng, bie, (-en), heating. 
eniiar''teit, to expect, await. 
ertOCi^ren, fid), gen., to resist 
crwci^fcit, (crh)ieä, erhJiefen), p*, 
to show, prove. 



n./'^ 
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tttOti^tttn, to extend, enlarge. 
^mti^tttnnq, bie, (-cn), exten- 

sion, enlargement. 
©rj, baS, (-c), ore. 
erjetl^gen, to produce, generale. 
@t§ett^Öttn9, bic, (-cn), genera- 

tion. 
crjic^Ieti, to obtain. 
-^ffiör ^«^/ vinegar. 
/ Ctttia, about, perhaps. 
titoa^, some. 
emig, etemal. 
ejoft^, exact. 
cjiftie^rctt, to exist. 
(&l^ptnmtnt% baS, (-c), experi- 

ment. 
tl^ptximtntäV, experimental. 
tJ^ptnmtnttU\ experimentally. 
^CpenmentaFf orf d^ttng, bic, (-cn) 

experimental investigation. 
@£|ientttetttie''ren, bas, experi- 

menting. 
e£|il0bie^reti, to explode. 
^J^plo^on^, bic, (-cn), explosion. 
ec|llo{loni^^ärtig, explosively. 
ecpIoftH^, explosive. 

^a^M, bic, (-n), fable. 
ijaünf^, blc, (-cn), factory. 
fa^rtf^mä^ig ^ergcftcttt, made in 

a factory. 
fäll^^er artig, fan-shaped. 
Orakel, btc, (-n), torch. 
jaht, fisLi, stale. 
gaben, bcr, (— ), thread. 
gfO^betl ftüvttf bic, (-n), strength 



fahren, (ö, u, a), f^tn, to rlde; 
move. 

^aU, bcr, (^), case. 

fallen, (ä, fiel, a), fein, to fall. 

falfd^, false. 

^mi^Ü-t, btc, (-n), family. 

fangen, (ä, i, o), to catch. 

gfarbe, bic, (-n), color. 

fftrben, to color. 

i^r^ben folge, bic, (-n), succes- 
sion of colors. 

f ai/ben prftci^tig, magnificiently 
colored. 

i^r^benreitt^eit, bic, (-cn), pu- 
rity of color. 

farbig, colored. 

farb(O)^, colorless. 

gfärbnng, bic, (-cn), coloring. 

gfftg, bo«, ('er), barrel, cask. 

faffenb, /r./., holding. 

afaffnng, bic, (-cn), frame. 

fanlen, to decay. 

affinl^nii^>robnft, bas, (-c), prod- 
uct of decay. 

gfeber, bic, (-n), spring. 

fehlen, to jllack. 

iJeile, bic, (-n), file. 

fein, fine. 

fein^'gellttlbert, finely powdered. 

fein^mafll^ig, finely netted. 

3felb, ba«, (-er), field. 

pfeifen, bcr, (— ), rock. 

felftg, rocky. 

t^enfter, ha^, (— ), window. 

t^en^fter dffnnng, bic, (-cn), win- 
dow opening. 

fern, dlstant. 

f^erne, bic, (-n), distance. 

gfern^ro^r, ba«, (*c), telescope. 
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fertig, ready. 

gfeffel, bte, (-n), //., fetters. 
ftft, solid, firm, fixed. 
fefKgemorbcti,/. /.<?/■ fcft^tocrben, 

solidified. 
fefK^aftett^ to ding finnly. 
fefK^altett, (ö, ie, a), to hold 

firmly. 

f efKIagent, to ding. 
feft^fe^ett, to settle. 
fefKfirt^enb,/r./., fixed. 
fefKftCttCtl, to determine. 
gfeft^ftettttUg, Mc, (-cn), deter- 
mination. 

^eft^merben, hc^, soiidification. 

feuil^t, moist. 

8fettcr, bag, {— ), fire, 

f Ctt'er (ePnbig, fire-proof ; re- 

fractory (metals). 
Sfeu^ererfd^einung, bie, (-cn), 

fire phenomenon. 
gfctt^crgarbc, bic, (-n), sheet of 

fire; fire-sheaf. 
fjctt^cri^ gefaxt, btc, (-en), dan- 
ger of fire. 
feurig, fiery. 

3fig» = fjigur^ bic, (-cn), figure. 
fjütrie^ren, ba§, filtering. 
ftttben, (a, u), to find. 
iJittger, ber, {— ), finger. 
ijift^lf bcr, (-C), fish. 
f^ifd^er, ber, ( — ), fisherman. 
^lämm^tUf baS, (— ), small 

flame. 
flammt, bic, (-n), flame. 
fjlam^meti bogen, bcr, (— ), arc- 

flame. 
gflam^mettfattm, bcr, fc), edge 

of the flame« 



gflafd^e, bic, (-n), bottle. 
JJläfd^etl, bo«, {— ), small bottle, 

flask. 
gfleifd^, hai, meat. 
gfleifd^^ttiare, bic, (-n), meat. 
flei^g, diligent 
Piegeit, (0, o), fein, to fly. 
ftie^eu, (Höfe, öefloffen), fein, to 

flow. 
ffftf^tig, volatile; hasty. 
gftog, bcT, fc), flight; im -e, 

speedily. 
t^Itt^dr, baS, fluorine. 
Sftöftr ^«/ f c), river. 
Pffig, fluid, liquid. 
fjüffigfeit, bie, (-en), liquid, 

fluid. 
fjolge, bic, (-tt), result, succes- 

sion ; ^nx — ^obcn, to cause. 
folgen, fein, </a/., to follow. 
foFgenbermd^en, as follows. 
folgen reic^i, successf ul. 

foFge rid^tig, consequent. 
folgern, to condude. 
t^olgemng, hu, (-cn), conclu- 

sion. 
folgUf^, consequently. 
Spornt, bie, (-cn), form, 
t^ormel, bic, (-n), formula. 
t^orfd^nng, bie, (-cn), investiga- 

tion. 
fort, forth, away. 
f orf'bauerub, /r. /., continually. 
f ort^gef e^ /. /., continually. 

fort^glimmen, to continue to 

glimmer. 
fort^leiten, to convey. 
fort^llftanjen, to propagate, 

transmit. 
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3forl^tif(irtt§ttit0, bic, (-en), propa- 
gation. 

forttreiben, (rife, ßcnffcn), to tear 
away ; carry along. 

fort^fd^offettr to remove. 

forf'fcl^Iettbem, to hurl away. 

fort^fll^reitenb, ^r./., advancing. 

fort^ttlft^reub, continual. 

gfrage, bte, (-n), question. 

fragen, to ask. 

fran§d^{tf(i^, French. 

3fratt§0^fe, bcr, (-n), Frenchman. 

frei, free. 

Ofrete, ho^, open air. 

fret^^mad^en, to set free, 

gfret^^merben, ha», liberation. 

frei^merbenb, /r./., being liber- 
ated. 

frieren, (o, o), to f reeze. 

frifc^l, fresh. 

gfrofc bcr, frost. 

gfmc^t, bic, (^c), fruit. 

gfrttd^t^barfeit, bic, (-en), fer- 
tility. 

fmd^tlO)^, fruitless. 

frfti, early. 

filieren, to lead ; bor SCußcn — , to 
present (to the eye) ; bcn SRocJ^ 
tociS — , to f umish the proof, 
prove. 

JJüKe, bic, (-ti), plenty, great 
number. 

ffttten, to fiU. 

^nnboment^, ba«, (-e), founda- 

tion. 
8fättftel, bog, (— ), fifth (part). 
gfnnfe, bcr, (-nä, -vi), spark. 
afttttFen ittbfirtör, ber, (-tobten), 

induction coli. 



gfnnren ftirft^en, bai^, emission 

of sparks, scintillation. 
für, acc, for. 
f Urlisten, to fear. 
3fn6, ber, ^e), foot. 



g = ®rcinttn. 

©oboU^ntttpt, haS, gadolinium. 

®aVlinm, ha», gallium. 

gan$, entire, all. 

gStt§Ull^, entire. 

gar, adj\, done; oiiv,, at all. 

©arbi^ne, bie, (-n), curtain. 

©Sr^IeOer, ber, (— ), fermcnting 

cellar. 
®a«, bog, (-e), gas. 
@(ad^ableitnttgi^ ro^r, ha», (""e), 

gas discharge-pipe. 
®a9^anftaU, bie, (-cn),gas-works. 
©ad^antomät^, ber, (-en), gas 

automaton. 
@(arbabe=Ofen, ber, (*), bath- 

room gas water heater. 
®a«^be^8lter, ber, (— )/ gas- 

ometer, gas generator. 
®arblafe, bie, (-n), gas bubble. 
^ai^'^etttmicflnng, bte, (-en), gen- 

eration of gas. 
gad^fdrmig, gaseous. 
^ai^^gemifd^, ba«, (-e), gas mix- 

ture. 
©ai^^gltt^Ud^t, ha», (-er), incan- 
. descent gas light. 
^a^^^af^n, ber, (*e), stopcock, 

valve. 
®arfteisofen, bcr, (*), gas 

heater. 
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M^ fmtttit 9fett, bcr, f), gas- 

gratc. 
^a^'Uül^tX, ber, (— ), gas cook- 

ing stove. 
Mi9^!oil^ l^erb, bcr, (-c), gas 

kitchener. 
9a»'U&^'' nttb Sratterb, htx, 

(-^), gas-range for cooking 

and roasting. 
^ad^lettnitg, Mc, (-cti), gas-pipe. 
@(ad^|l(atte, bic, (-n), gas-iron. 
i^a»'\iSf^i!Dii, ble, (-cti), layer of 

gas. 
Oad^tperbroiti^, bcr, consump- 

tion of gas. 
geben, (i, a, c), to give. 
%t^Xti% bod, (-e), domain. 
gebie^^tett, (o, o), to command. 
@ebil^be, baä, (— ), structure, 

formation. 
@ebtrgi^^ta(, htx^, fcr), moun- 

tain Valley. 
%tUmi^% bcr, (*c), use; tn — 

nehmen, to use. 
gebtSud^^Uci^, used, common. 
geeig^net, /. /.» suitable, proper. 
@efa^r, bic, (-cn), danger. 
%t\a%x'U^, dangerless. 
(9efattgette(r), bcr, (-n), prisoner. 
(^efäng^^nid, ba«, (-ffc), prison. 
gefärbt, /. /., colored. 
®ef8ft^ ba3, (-c), vessel. 
gef er'^tigt, /. /., prepared, made, 
®efoFge, ha^, (—), train ; con- 

sequences. 

gefrie^ren, (o, o), to f reeze. 

&t\XXtX^pWXlt, bcr, (-C), freezing 
point. 

§Jefrge, bog, (— ), ßtrwcture. 



rgegett, acc.^ against, compared 
J^ with. 
®e^gett gemi(i^t,i)a!S, (-e), counter 

weight. 
ge^genfettig, mutual. 
©e^genftanb, bcr, (-c), object. 
ge^'gen fhrdmen, fein,^o stream 

against. 
gegenü^ber, dat, compared with, 

over against. 
gegetiü^ber (iegeitb, /r./., (lying) 

opposite. 
^e^'getllnatt, bic, (-cn), presence. 
ge^genmartig, at present. 

^tf^aWf bcr, amount, Contents. 
^el^eim^nti^lioll, mysterious. 
ge^ett, (aitta öcßt^nöcn), fein, to 

go- 
ge^d^rett, dat, to belong to. 
getfrtg, mental. 

gelangten, to get, reach, attain. 
gelb, yellow. 
^elb'^fSrbuttg, bic, (-cn), yellow 

coloring. 
^ele^'getttett, blc (-cn), oppor- 

tunity. 
®ele^r^te(r), bcr, (-n), scholar. 
gelittg^ett, (o, u), fein, impers,, 

datt to succeed. 
geldfd^t^ /./., slacked (lime); 

extinguished. 
%tXWt P'P-y dissolved. 
gelten, (i, a, o), to be worth; 

fi(^-b machen, to manifest itself. 
gemein'', common. 
©emeng^e, bag, (-n), mixture. 
®emifci^'', baS, (-c), mixture. 
genannt'', p. ^., of nennen, (above) 

napiedt 
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%tWiXi, exact. 
gettttg, enough. 
genü^gen, dat., to suffice. 
genü^genb, sufficient. 
©etlltft^ätticrf, ber, (-e), purpose 

of use. 
geolO^gifi^, geological. 
geröbep/ absolutely. 
gcra^'tCll, (ö, ie, a), fein, to come; 

ins Äoc^en — , to begin to boil. 
gerannt'', ample ; eine -c 3cit, a 

long time. 
®crfittf(^|^ bo§, (-e), noise. 
gere^gelt, /./., regulated. 
gering^, small. 

^emta^ninm, ba§, germanium. 
©Crftl^^ ber, f e), odor. 
gerÜd^^lOi^, odorless. 
gefamt, entire, total. 
©efttttit^icit, bte, (-en), whole. 
@efttmt''nicngc, bie, (-n), total 

amount. 
gefSt^tigt, /. A» saturated. 
gefi^cicn, (ie, a, e), fein, impers,, 

to happen, occur. 
%t\^iB^^Xt^ bie, (-n), history. 
®efi^iifat*fcU, bic, (-en), skill. 
%t\i^VMid\ ber, taste. 
gefd^nlt^, /. /., trained. 
gefll^ttläll^t^, /./., weakened, im- 

paired. 
®eferf*aftS ^att«, boö, fer), 

club-house. 
@eferf(^|oftö rannt, bei, (^c), 

club-room. 
@efc^^ ba«, (-C), law. 
®efe^^nt8§tgfcit, btc, (-en), law. 

gefon'^bert, separately. 
^eftalK, bie, (-en), form^ shape, 



geftaFten, toform, express; ftd), 

to turn out, assume shape. 
geftat^ten, to permit. 
©cftcin^ bo«, (-e), rock, 
©epett^, ^^^t (-e), stand, base. 
gemSVt^Ctt, to afford. 
Q^emalt^, bic, (-en), power. 
gema^tig, powerfui, enormous. 
^emfi^fer, ^^^, waLtersipL, {—), 

bodies of water. 
&ttOt^ht, baS, (— ), weaving, 

fabric. 
/gewer6''lici^, industrial. 
&miäit^, ba§, (-e), weight. 
&miäitß^tiniitit, bie, (-cn), unit 

by weight. 
®ettii(i^td''ntenge, bte, (-en), quan- 

tity by weight. 
(BmidiW^iM, ha^, (-e), weight. 
getnin^nen, (a, o), to win, ob- 

tain. 
(^emtn^nnng, bie, (-en), obtain- 

ing. 
^etuir^re, ha^, tangled mass. 
getUtg^, certain. 
qttoif\ttma^^tn, to a certain 

degree, as it were. 
©ewit^ter regen, bas, {--), rain- 

storm. 
gemB^n^ltd^, ordinary. 
getUO^nt'^, accustomed. 

gießen, (ööfc flcgoffen), to pour. 

giftig, poisonous. 

^iftigfeit, bte, (-cn), polsonous- 

ness. 
&lan^f ber, brightness, lustre. 
glöngen, to shine. 
glansenb, brilliant; auf-fte, in 

th^ most brilliant manner. 
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(Sla»f ba«, (*CT), glass. 
^lad^bftd^fe, bie, (-tt), glass box 

or bottle. 
&mti^tn, bo8, (— ), small glass. 
&la»\^lin^tt, bcr, (— ), glass 

cylinder. 

small glass cylinder. 
©lorgloife, bie, (-n), bell-jar. 
(Bla^^^afin, ber, (^e), glass stop- 

cock. 
ma^'Mhtn, ber, (— ), flask. 
©Ittö^füÖC^eit, boS, (— ), small 

glass ball. 
(Bla^^manitt, ber, (— ), glass 

mantel. 
&la»^plaUt, bic, (-n), glass plate. 
@la«^roI|r, bog, (*e), glass tube. 

Stopper. 
©laö^tafcl, bte, (-n), glass plate. 
&la^^tnäiitx, ber, (— ), glass 

fminel. 
&lanht, ber, (-n§, -n), faith. 
gleill^, equal, like, same. 
fiUiä^^hitihtnh, constant. 
gleid^en, ^at. to resemble. 
&ltiä^^^miä!ii, bog, (-e), equilib- 

rium. 
&UW^miäii^ läge, bie, (-n), 

equilibrium. 
gletd^^fommett, (fäm, o), fein, to 

equal. 
gleidt^'mS^tg, uniform 
^letd^ung, bie, (-en), equation. 
gleill^ tOtit\ equidistant. 
gletd^^jeitig, at the same time. 
®Ictfc^Cr, ber, (— ), glacier. 
glimmen, (o, o), to glimmer. 



&loät, bie, (-n), bell ; bell-jar. 
glocf^en förmig, bell shaped. 
glühen, toglow. 
®iWii&äit, bie, (-n), incandes- 

cent surface. 
^(ül^^l^i^e, bie, glowing heat. 
(BlWliält, bog, (-er), incandes- 

Cent lamp. 
(BlWUtptX, bog, (— ), incan- 

descent mantle or hood. 
@(ttt, bie, (-cn), glow. 
®olb, bog, gold. 
&xah, ber, (-e), degree. 
G^rab^eittteilttttg, bie, (-cn), di- 

vision into degrees, scale. 
®xaj, ber, (-cn), count. 
®ramm, bog, (-c), gram. 
granuliert'', /./., granulated. 
&xapfllt% ber, graphite. 
®xa»^fiatm, ber, (-c), blade of 

grass. 
grau, gray. 

gran^mei^, gray-white. 
greifbar, tangible. 
greK, dazzling. 
®ren$e, bie, (-n), limit 
^rte^^en lanb, bog, Greece. 
gried^iffi^, Greek. 
@riff, ber, (-e), grip, grasp. 
&xiti^appaxat, bog, (-e), gridiron 

apparatus. 
gröB, (ötBber, STSbft), coarse. 
Ji^^h (ötöfeer, gröfet), large. 
'@m^(engaiS, bog, (-c), firedamp, 

marsh gas. 
G^mnb, ber, (^c), ground, bot- 

tom ; basis, reason ; 51t -e 

legen, to base; an -e geljen, to 

perisb. 
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@runb^etgenfil^aft^ hk, (-en), 
fundamental property. 

(^rnnb^lage, bie, (-en), basis, 
foundation. 

®rttnb^|ifeiler^, btx, (—), founda- 
tion pillar. 

®rttnb^ftoff, bcr, (-e), dement. 

grünen, to become green. 

®il(ttgfctt, bic, (-en), validity. 

&nm^mi^is^lttuti^, bei, fe), rub- 
ber tube. 

^nnt^nti (topfen, bcr, (— ), rub- 
ber Stopper. 

gilnfHg, favorable. 

©fi^^eifen, bog, cast-iron. 

gü^^eifetn, aä/., cast-iron, 

®öft'form, hk, (-en), (casting) 
mould. 

&Ut, bic, quality. 



(aben, (i^attc, Qtf^aU), to have. 

l^aften, to ding. 

^affn, ber, (^e), stopcock. 

Hälfte, bte, (-n), half. 

$0(«, bcr, f e), neck. 

$alt, bcr, halt; — tnad^cn, to 

halt ; — geöietcn, to prevent. 
^altbatUit, btc, (-cn), durabili- 

ty. 
(alten; (ö, ie, q), to hold. 
^alttt, htx, (—), stand. 
Jammer, bcr, (^), hammer. 
^äntntem, boS, hammering. 
$anb, btc, (^e), hand; gur — 

nehmen, to use; auf ber — 

liegen, to be obvious. 
$anbel, bcr, trade, market. 



l^anbeltt, to act; c@ i^anbelt ji(^ 

um, the question or object is. 
^än^be mafd^en, ha^, washing of 

hands. 
^anb^^abnng, bie, (-en), hand- 

ling, management. 
^anb^tnc^i, bag, f er), towel. 
Ifängen, (t, O, or reg,)^ to hang. 
(ftrt, hard. 
^Srte, btc, hardness. 
' $ttft, bic, haste. 
Rätter, bcr, (— ), miner. 
IfSnftg, frequent. 
^änflein, baS, (— ), small heap. 
$an|it^ntenge, bie, (-n), princi- 

pal part. 
l^au^ltfäll^^ltd^, principal. 
i^m», ba§, f er), house. 
^aW\xwx, bie, (-cn), house- 

keeper. 
^an^^l^alt, bcr, household. 
$aniS^(eitttng, bie, (-en), pipe of 

the house. 
l^än^Hd^, domestic. 
i^miÜb^tUf bag, (— ), thin layer. 
(eben, (o, o), to lift. 
^e^f e SCße, bie, (-n), yeast plant, 
(eilen, to heal. 
^et^mät lanb, ba«, (^cr), native 

land. 
(etm^'fttf^en, to afflict ; visit. 
(etm^tttlftf((, malignant. 
(etft, hot. 

$ei^^(aufen, bog, mnning hot. 
$et$en, bog, heating. 
^ei^er, ber, {— ), fireman. 
^cij^ljncttc, bie, (-n), source of 

heat. 
^t^Xxvm, bd^, helium. 
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IjCÖ, bright. 

^emmenb, pr.p., obstructing. 

i^lX, here; lonflC — , long ago. 

^erai^'^eniteit, (brannte, 8c= 

brannt), to burn down. 
1|erab''brilffeit, to press down, 

lower; diminish. 
l|erab^fal|reit, (ö, u, a), fein, to 

descend. 
^erab^fatten, (ö, pcl, a), fein, to 

fall down. 
^erab^mittbentttg, bie, (-en), 

decreasing. 
^crab''nefelti, to trickle down. 
terab^'feitfeti, to lower. 
^erab^flufett^ (a, u), fein, to sink. 
^erab^ftüraenb, pr, /., rushing 

down. 

(ierab''tro)ifett, to drop down. 
^erau^'fhrdtltett, fein, tostream in. 
^cratt^treten, (tritt, s, c), fein, to 
come near, or in contact. 

^eraui^^lireffett, to press out. 
^eraui^^fd^Ieuberit^ to huri out. 

^erbei^fü^reu, to cause, bring 

about. 
^erbei^fü^tttiig, bie, (-en), caus- 

ing, bringing about. 
Ijerbei^fd^affett^ to procura. 

^etb^fcuer, ^O,^, (—), hearth fire. 
^frb^fcttCrttWg, bie, (-en), hearth 

fire. 
^erb^llltttte, bie, (-n), hearth 

(plate). 
Ijerrfd^ett^ to rule, prevail. 

^er^ftammett, to come from. 

^er'^ftettett, to make, prepare. 
^ev^ftettnug, bie, (-en), making, 
preparation. 



^erlior''bHttgett^ (brächte, gebrächt), 

to bring forth, produce. 
ftcröor^gc^Ctt, (ging, öegangen), 

fein, to go forth ; f oUow. 
^emof'^ebeit, (o, o), to empha- 

size. 
^emor^ifttetteit, (i, o, o), fein, to 

issue forth. 
6cröor^rÖge«b,/r./., prominent. 

Ijerlior^ftür^eit, fein, to rush for- 

ward. 
!|erlior^treteit, (tritt, fi, c), fein, to 

come forward. 

^ertfof^^öngeltt, to shoot out. 

^ew^ bo§, hay. 

^euttg^ present. 

(ier^'auf, upon (it), hereupon. 

^ter^'bet, hereby. 

^iet^fär, for this. 

^ter^mit, herewith. 

^ict^attf for this. 

^ilfc^ bie, (-n), help. 

^x\W^timm6\tn, bo8, (—), aux- 

iliary flame. 
^tlfj^^mtttel, ba§,(— ), expedient, 

auxiliary means. 
^tmtttel, ber, (— ), heaven. 
^im^melö f ör|ier, ber, (— ), 

heavenly body. 
^llt^ there ; — unb l^er, to and f ro. 
^tttab^fatteit, (ä, fiel, a), fein, to 

fall down. 
^tiittb^loffeti, (läfet, liefe, gelaffen), 

to lower. 
(inatti^^brtngett, (a, u), fein, to 

press out, extend. 
^tnatti^^ragett, to project. 
^itt^bltff, ber, (~e), regard; im 

— auf, with regard to. 
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l^inbertt, to prevent. 
4- - ^ttt^brtngen, (a, u), fein, to rush 
' in, penetrate. 

\ lltnburd^^, throughout. 

\vbiiteiti''fHlrjett, fein, to rush in. 

^in^foÄCtl, ^o&, {—), falling. 

HittÖe^'öetl, on the contrary. 

^iit^retfl^ettb, pt.p.y sufficient. 
^iuftd^t, btc, (-cn), respect. 
hinter, dat and acCf behind. 
--^ ^itltCtlorfCtt, (-läBt,-acfe,-lQJfctt), 

to leave behind. 
-- ^tti^» ttttb l|er^fal|rett, (ä, m, o), 

fein, to move back and forth. 
^ ^ttt^toeifett, (toieg, flctoiefen), to 

refer. 
^ittätt^fftgeil, to add. 
- ^tnju^gebeu, (i, a, e), to add. 
^ttt^u^fommeit, (fönt, o), fein, to 

be added. 
^tftO^nfd^^ historic. 
^t^e, bie, heat. 
Wdir (P^er, ^öcjft), high. 
^öd^^ofen, ber, (*), blast fur- 

nace. 
^offnuttg^ bie, (-en), hope. 
^iJ^e, bie, (-n), height; in bie 

— , up, upwards. 
^d^le, bie, (-n), hole, cavern. 
^0l5, hCL^, wood. 
^ola^brettd^ett, ^a^, (—), small 

board. 
^olg^gefteÄ, ha^, (-e), wooden 

frame. 
^org^flo^, ber, ('e), block of 

wood. 
$ol5^!o^(e, bie, (-n), charcoal. 
^9\^^\pan, ber, (*e), wood shav- 

ing. 



^dtetl, to hear. 
^On^OtttaF, horizontal, 
^dt^fool, ber, (-fäle), lecture 

room. 
^t>iiV, baä, (-«), hotel. 
^XiV^lit, bie, (-n), lifting 

height. 
^Itretfett, ba§, (— ), horseshoe. 
^fitte, bie, (-n), mantle. 
(ttttbert, hundred. 
^ttll^bcrtftel, baS,(— ),hundredth 

(part). 
^ttti^berttottfenbfter, ha^, (—), 

hundred-thousandth (part). 
Pllfett, to hop. 
PtCtl, fi(^, to take care. 
^Ilt^otlle^fe, bie, (-n), hypothe- 

sis. 

3 

immer, adv,, always. 
im'met Hin, adv., still. 
imftan^be fein, to be able. 
itt, dat. and acc, in, into. 
xn^lm^, while, since. 
itl^biffcreut, indifferent. 
3tt^bium, ba«, indium. 
3itbufttötti$^a)i|iarat, ber, (-e), 

induction apparatus. 
3itbttftiötiiS^fitrom, ber, f e), in- 

duced current. 
iltbttlttö^, inductive. 
Sttbttfhrie'', bie, (-n), industry. 
3«bttjihrie^beäirf, ber, (-c), in- 

dustrial district. 
infolge, gen,f in consequence of. 
ittfo(gebef''feit, adv,, conse- 

quently. 
^Vi%a% ber, (-c), content. 
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3«!«t^efceiia^lie(eiti4tutt0, bie, 

(~en), incandescent lighting. 

hme^ adv,, within; — ^abcn, 
to possess ; — tool^nen, to be in- 
herent. 

3ll^lteitbntl(^ bcr, (-e), inner 
pressure. 

Sn^iieii feite, bic, (-n), inside. 

3lt^1ieillliaitbutt0, bie, (-cn), in- 
ner wall. 
V 3»ttete(«), i>(i», inside. 
/ tltttig, intimate. 

illi^liefOlt^bere, adv,, especlally. 

ittfofent^ adv,, in so far. 

3ltteilfUat^ bic, (-en), intensity. 

itttenftlP^, intensive. 

gnteiifitt^brettttet, ber, (— ), in- 
tensive bumer. 

XUitXt^aVLV, interesting. 

3llterene, bog, H, -n), interest. 

mterefpe^reti, interest. 

irbiflli, earthly. 

ir^gettb lOO, adv,t somewhere. 

SrKbittm, baS, iridium. 

irre, adv., astray. 

3rr^ac^t, ba8, (-er), wiU-o'-the- 

wisp. 
i^ Sa» = in ©untntarum, sum 

total. 



Sa^rllntt^bert, ^cA^ (-c), Century. 
ifi1|r(il4, annually. 
So^rtatt^feub, ha^, (-e), thousand 

years. 
Jammer, ber, lamentation. 
je nad^, according to ; je . , . um= 

fo, the . . . the. 



jeber, jcbc, jcbcS, cach, every. 

iebdd^'', however, 

je^mattb, anyone. 

jc^t, now. 

I^öb, ba^, iodine. 

ft 

^ftb^^minm, boä, cadmium. 
Äoffeerüftcr, ber, (— ), coffee 

roaster. 
Äoifetitt, bic, (-nen), empress. 
ßa'^Iium, baS, potassium. 
Äa(!, ber, Urne. 
^airnd^t, ba«, (-er), calcium 

light. 
^alFftein, ber, (-e), limestone. 
^al^toaffer, baS, lime-water. 
^alotie^, bie, (-n), calorie. 
Äolötime^ter, bcr, (— ), calorim- 

eter. 
folt, cold. 
Äottc, bie, cold. 
Mrtemof dritte, bie, (-n), refrig- 

erating machine. 
^ftFte mifd^uitg, bic, (-cn), f reez- 

ing mixture. 
^amtn, bcr, f e), comb. 
^attO^lte, bie, (-n), cannon. 
fa^lillär^, capillary. 
Äallitör, bag, (-e), capital. 
^a|i)ie, bie, (-n), cap. 
^orör, ba8, (-e), carat. 
^ar^tew ^auö, bag, fcr), house 

of Cards. 
Äotoftro^llie, bie, (-n), catas 

trophe. 
fttttllt, scarcely. 
fe^gel förmig, conical. 
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leitl, no, none. 

hVnt9M(i&, adv.yhy no means. 
fenneit, (lanntc, öefannt), to know. 
^ettntttii^, bic, (-ffc), knowledge. 
^er^e, bic, (-n), candle. 
^er^^ettflatitme, bie, (-n), candle 

flame. 
^tx'^tama^t, bic, (-n), candle 

material. 
^effel, bcr, (— ), kettle, boiler. 
!g = Kilogramm. 
Äi^Id, bag, (-g), kilo, kilogram. 
^lU^xamm^ bog, (-e), kilo- 
gram. 
^tlogramWmeter, bcr, (— ), ki- 

logrammeter. 
Äiltb, bog, (-er), child. 
IHrd^e^ btc, (-n), church. 
flagett, to complain. 
flor, clear. 

fläteit, to clear up, explain. 
flafftfd^, classical. 
mei^bttitfiiSftüc!, bog, (-c), gar- 

ment. 
flettt, small; im tictncn, on a 

small Scale. 
^(emm^fd^ratt^e, bic, (-n), bind- 

ing screw. 
flhna^ttfd^, climatic 
^(utn^iett, ber, (— ), lump. 
^att, bcr, (-e), report, explo- 

sion. 
^tVi^^^^f bag, (-c), explosive 

gas. 
^ie^ boS, (-C), knee. • 

!ttit|lf ett, to attack^ 
^O^balt, bcr, cobalt. 
fod^ett, to Cook, boil. 
^dd^tn^ bic, (-ttcn), cook. 



^od^'^fal), ha^, common salt. 
^Od^^to^lf, bcr, (^e), cooking pot. 
^0^(e, bic, (-n), coal. 
^oVUttbergtoerf, ba«, (-c), coal 

mine. 
^O^^lett btttlp, bcr, (^c), vapor of 

buming coals. 
^o^^lenfeuetttttg^ bic, (-cn), 

heating with coal. 
Äo^^Ienflö^, baä, (^c), coal 

seam. 

^^^^Xzn^lWt ^^^f (-^)t carbon 

monoxide. 
^O^'^leit fOttre, bic, (-n), carbonic 

acid; fo^lcnfaurcr ^alf, calcium 

carbonate. 
^V^'\zxi^9% bcr, (-C), carbon. 
!ol|''(ett ftoPdttg, carbonaceous. 
ÄpyicttWttffctftpff, bcr, (-C), 

hydrocarbon. 
^5!S, bcr, coke. 
Folien, bcr, (— ), flask; piston. 

^otto^Mutn putzen, bas, (— ), 

coUodium membrane. 
fommett, (!5m, o), fein, to come. 
Um)^aWf compact. 
UmpnmitW, p. /., compressed. 
fjittneit^ (fann, tonnte, gefonnt), 

can, be able. 
foitftntiCrcit, to construct. 
^ottftrfiftiöu^, bic,(-cn),construc- 

tion. 
!outtmtter''Ii(i^, continuous. 
^oittroFIe^ bte, (-n), control. 
fottacntricrt'', /./., concentra- 

ted. 
\^n%tWXxi\^^ concentric. 
^onsSrt^faal, bcr, (-fälc), concert 

hall. 
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Äo|lf, bcr,('c), head. 
Ädr!, bcr, (-e), cork. 
Mrt^er, bcr, (— ), body. 
firt^erlid), bodily, material. 
Mr'tyerliiSrme, bie, heat of the 

body. [world. 

VtW'^tX »eft, bie (-cn), material 
foftbar, expensive. 
Soften, //., expense(s). 
Soften auf toattb, ber, expendi- 

ture. 
Vt%^% bic, (^c), force, power. 
^Oft^auftoaitb, bcr, expenditure 

of force or energy. 
fräftifi, strong, powerful. 
Äroft''öorrot, bcr, (^c), supply of 

energy. 
hrattf^aft, diseased. 
^attf^eit, blc, (-cn), disease. 
Ärottj, bcr, (^c), wreath. 
hraitj^arttg^ like a wreath. 
j^eibe, bic, (-n), chalk, crayon. 
Äret^be flüft ba8, (-c), piece of 

crayon. 
^reii^, bcr, (-e), circle. 
Jheiil^Iaitf^ bei, (*c), circulation. 
^nmtttSKiufitt^, bic, criminal 

court. 
Äriftor, ber, (-c), crystall. 
^r1|)l^tOU^ baS, krypton. 

^M!^$euttmeter^ ber <7r ba«, cu- 

bic centimeter. 
ÄÜtftc, ble, (-n), kitchen. 
^ÜC^^ett^erb, ber, (-c), kitchen 

ränge. 
^ttgel, bie, (-tt), ball. 
hf^gelfdritttg, spherical. 
^^gcl rö^rc, bie, (-n), spherical 

tube or pipe. 



ffi^I, cool. 

M^Fmatttel, cooling mantel. 

^Ittlr^ettttoifftttng, bie, (-cn), 

development of civilization. 
^Itnr^Iebeit, bad, civilization. 
^nbe, bie, (-tt), knowledge. 
Jüttfilerifdi, artistic. 
^unjittlOff, ingenious. 
^^fer^ ba8, copper. 
ÄtHi^fetbtol|tttc^, bog, (-e), cop- 

per-wire screen. 
^iMl^'f er OC^b, ba«, (-e), copper 

oxide. 
^t^^fertiitnöl^ ber, blue vitriol, 

copper sulphate. 
^^^e, bie, (-n), top. 
furj, (füracr, fÜTae|t), short; bor 

-cnt, recently. 
!lt?5ttm^, a^z'., in Short. 
ftirstll^g'', flä?z/., briefly. 



l = ßitcr. 

ßÄd^c, bie, (-tt), pool. 

£aif^mitiS ^a^ter^ bog, (-c), litmus- 

paper. 
fiage, btc, (-n), position. 
(agettt, to lie, rest ; place, störe. 
Sauger ranm. ber, (^e), store- 

room. 
%^XX)^t^ y^t, (-n), lamp. 
fittttb, ^(i^^, f er), land. 
lang, (länfler, längft), long. 
Sänge, bie, (-tt), length ; ber — 

itac^, lengthwise. 
fangfam, slow. 
Saittl^att^, lanthanum. 
(offen, (läBt, liefe, gelaffen), to let, 

allow; cause. 
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(aftett, to press, weigh. 
(atemtfd^, Latin. 
(attUtftett^^ /./., latinized. 
>^ßattf, bcT, f e), course. 
leben, to live. 
ßebeti, ha^, life. 
lebetf^big, living; animate. 
Se'^beiti^ (ttft, bic, vital air. 



fiei'ttttifiöbrttl|t, bcr, (^c), circuit 
wire. [pipe* 

ßeFtttttgö tiJ^re, bic,(-n),conduit 

lettfetl, to direct. . 

Settd^t^iaften-e, bie, (-n), phos-/ 
phorescent bacterium. 

lettd^teu, to shine, illuminate. 

£eud^tett, ba«, illumination. 



Se^benil ^ro^Sg, bcr, (-e), vital lettdjtettb, /r. /., luminous. 



process. 
Se^bettiltiörgattg, bcr, fc), vital 

process. 
ße^be tliefetl, ^CA, (—), living or- 

ganism. 
\l^9,% active, bright. 
ßeber, baS, (— ), leather. 
W^X^WÜB^, adv., solely. 
leer, empty, vacant. 
Segie^mttg, bic, (-en), alloy, 
ße^m, bcr, loam. 
ßeljr^btti^, baä, (^cr), text-book. 
(e^ren, to teach. 



ßettc^t^flüffigfeit, bic, (-cn), iUu- 

minating liquid. 
Settd^t^gaiS, baä, (-fc), illuminat- 

ing gas. 
fiett(Ht^Mr^er, bcr, (— ), illumi- 

nating body. 
fiettd^t^froft, btc, f e), illuminat- 

ing power. 
Seud^t^materiäl, ba8, (-i-cn), il- 

luminating material. 
m^i, ba«, light. 
Std^t^enhoifflnttg, btc, (-cn), de- 

velopment of light. 



£el|r^ge(ftttbe, ^^^, (— ), system. WS^VXMt, bic, (-n), break in 

leljr^reifl^, Instructive. the light. 

fiett, bcr, (-er), body. Std^t^iyueae, bie, (-n), source of 

leill^t, easy ; light. light. 

leiber, adv,^ unfortunately. ^vSsfifSßxlt^ bte, (-n), intensity 

Seim^fodier, ber, (— ), glue boil- of light. 

er. Std^t^ftoff, ber, (-e), luminous 

Beinett, baiS, linen. substance. 

ßeFnettaettg, ba«, (-c), linen ßic^t^ftreife«, bcr, (— ) band of 

(cloth). light. 

Setn^toattb, ble, (*c), linen. Sic^t^toirfuttg, bte, (-cn), lumi- 

SePfhlttg« faijigfeit, bie, (-en), ef- nous effect. 

ficiency, power. liefern, to furnish. 

leiten, to conduct. liegen, (o, c), to lie; tta^c — , to 

Seiter, bcr, ( — ), Conducton suggest. 

ßeitttttg, bie, (-€«), conduction(of ßi^ter, ber, (— ), liter (=2.113 

heat). pts.). 
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£i^tl|ittm, ha9, lithium. 

Sddi, ha^, ('er), hole. 

loffer, loose. 

lofferttr loosen. 

£9{fel, htx, {—), spoon. 

Wfllieil, toextinguish; tair — , 
to slack Urne. 

S9{d)^^a^ier, b(rö, (-c), blotting 
paper. 

Idfen, todissolve; solve. 

I9i$(t^, soluble. 

ßa«adi!eit, bic, (-cn), solubility. 

loridfen, to detach. 

SBfttttg, bie, (-cn), Solution. 

fid^fttttg« mitter, ba«, (-), sol- 
vent. 

f^dVnppaxnt, htx, (-c), soldering 
apparatus. 

BBten, baä, soldering. 

ßdt^ro^r, bog, (*c), soldering 
pipe. 

gttft, btc, (-C), air. 

fittft^ttbfc^rüg, bcr, f c), exclu- 
sion of air. 

fitlft^brofc, btc, (-n), air bubble. 

lüften, to lif t 

fittft^Pdie, bic, (-n), air surface. 

fitttt^fttttttfiOiS, bag, (-C), ex- 
plosive gas. 

Ittft^Ieer, airless; — mad^tn, to 
exhaust the air. 

Suft^tttaugel, bcr, {% lack of air. 

Snft^ttteer, ha^, aerial ocean, 
atmosphere. 

Buft^ifuatttuttt, baS, (-quantä), 
quantity of air. 

Suft^rmtm, ber, (^e), air-space. 

ßttft^fättle, bie, (-n), column of 
air. 



ßttft^fdjoc^t, bie, f e), air-shaft. 
Sttft^fd^idit, btc, (-cn), layer of 

air. 
£uft^$ttflll|r, ble, (-cn), addition 

of air. 
Suft^^tt^itt, ber, (-c), admission 

of air. 
Ittfttg, merry. 

ttmdyeit, to make. 

Wlais^i, bie, (^c), power. 

mSdyttg, mighty. 

Vta^nt^fia, bie, magnesia. 

ä^lagtte^ilum, bad, magnesium. 

Wlaqnit% ber, (-en), magnet. 

magne^tifdi, magnetic. 

3Rär, baä, (-C), time. 

ntand^, many. 

Slattgätt, ba$, manganese. 

mangelllaft, defective. 

mangeln, ^/a/., to lack. 

mannigfacl^, manifold. 

mannigfaltig, manifold« 

^anttl, ber, {"), mantle; sur- 
face. 

^axU, bie, (-n), mark. 

Wlax^mi>X, ber, marble. 

^ax^ipün^ ber, marchpane. 

ä^laffl^e, bie, (-n), mesh. 

SWafc^i^nenonloge, bie, (-n), 
engine plant. 

Wlä^, bog, (-e), measure ; degree. 

SRaffe, bie, (-n), mass. 

ä^larfenteildyen, bo«, (— ), parti- 
cle (of a mass). 

mäft^^gebettb, decisive, determin- 
ing f actor. 
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Vl^'fiüh, htx, ('e), measure; 

Scale. 
SRote^ri-e, btc, (-n), matter. 
materiell'', material. 
Wlaifitma^üUv, htx, (—), mathe- 

matician. 
media^Utfd^, mechankal. 
9Reer, ba«, (-e), sea, ocean. 
WlttX^tüaJI^tV, baiJ, sea water. 
mel|r, more. 

me^tfad^, aäv., repeatedly. 
^tf^X^^Mfit, ba^, excess in 

Solution. 
me^rmatö, adv,, repeatedly. 
ä^leUe, bic, (-n), mile. 
mein, my. 

SReiJer, bcr, (— ), chUel. 
meift, most. 

meifter^aft, masterly. 

Vltn^t, bie, (-n), amount, quanti- 

Wltn'qtntftxfiaitnx», bad, (-ffe), 
Proportion by weight. 

^tn\d^f htx, (-tri), human being. 

menfd^Ud), human. 

merfeu, to notice. 

merFtofirbig, remarkable. 

merrtofirbigenoeife, aäv., 
Strange to say. 

a^effer, ba«, (— ), knife. 

SReffittg, bag, brass. 

ä^effuug, bic, (-cn), measure- 
ment. 

mtiaU', ha^, (-C), metal. 

mtiaVUn, metallic. 

9RetaH^gIatta, htx, metalliclustre. 

SRetOÄ^f^ieger, htx, (— ), metal- 
lic surface. 

meteorolo^gifd^, meteorological 



SRe^ter centtter, bcr, (— ), hun- 
dred kilos. 

SRe^terÜIogromm, ba«, (-e), 
kilogrammeter. 

miUi>mp^, bag, (-C), micro- 
scope. 

2RiI(ft, bic, milk. 

mifd^ig, milky. 

milb, mild. 

mVlimUtx, ha& and htx, (-), 
millimeter. 

WliUiW, hit, {-tn), million. 

mniM'fitl, ha», (—), millionth 
(part). 

mittbeftetti^, at least. 

WlintxäVf ha», (-i-cn), mineral. 

3)>KtteräFf|tteffe» bie, (-n), miner- 
al spring. 

mtfd^ett, to mix. 

^i^iS^unq, hit, {-tn), mixing, 

mixture. 
miffett, to miss. 
mit, dat., with. 
miteittatt''ber, each other, one 

another. 
mithin'', therefore. 
SÄit^tagi^jeit, bic, (-cn), dinner 

time. 
m\Xt\\t% to impart. 
SRöber, ha», (— ), furniture. 
9){obi{t!attött^, btc, (-cn), modifi- 

cation. 
mügen, (mag, mochte, ßcntoc^t), 

may, can, be able, like. 
mBgltd^, possible. 
aWöglid^fett, bic, (-cn), possi- 

bility. 
aRoIc^!eI, ha», (—), or aRoreffiF, 

baä, (-c), ijtiolecuk, 
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^9l^bhin% haiS, molybdenum. 
WlomtnV, bcr, (-e), moment. 
SRär^tcrbereltittig, btc, (-cii), 

preparation of mortar. 
momttliün^, momentary. 
äRottb^fd^attett, bcr, (— ), shadow 

of the moon. 
9Ror^0etl^ bcr, (— ), morning. 
mÜflt1»0Uf laborious. 
tttft^fam, troublesome, difficult. 
Wlfinältn, Munich. 
^uvlbf bcr, (-e), mouth. 
9Rftttbltn0, bic, (-cn), mouth. 
SRfttt^e^ bie, (-n), coin. 
SÄÄnj^fioö meffcr, bcr, (— ), coin 

gas-meter. 
muffen, (mufc mufetc, öcmufet), 

must, be compelled, have to. 
VtvtttXf bic, O, mother. 

91 

9la^hbh, bcr, (-§), nabob. 
Uää^, daUy after, according to. 
ttäd^bim^, Ä^«'., after. 
näd^^brittgett, (a, u), fein, to press 

after. 
nSfl^^f olgen^ fein, to follow. 
Itäd^^gebett^ (i, o, e), to yield. 
ttoc^^gc^cti, (ging, gegangen), fein, 

to follow. 
Sttotftt, bie, f e), night. 
92äf^^tet(, bcr, (-e), disadvantage. 
ttäd^^träglic^, öarz/.,subsequently. 
9{äd^^liieti^, bcr, (-e), proof; — 

führen, to give proof. 
näC^^toei^bär, provable. 
-näd^^ioeifett, (toieä, getoiefen), to 

prove. 



Vi^\^t^ near. 

9lo^e, bie, (-n), vicinity. 

nähern, bring near; fic^ — , to 

approach. 
ttS^eStt^, almost. 
9^al|ruttg, bie, (-cn), nourishment. 
9{a^^rttugi^titittel, ba8,(— ), food. 
9{ame, bcr, (-nS, -n), name. 
uatttl^aft, well known, famous. 
ttSmltd^, adv,, namely. 

ttfttr ^et. 

9{il{fe, bie, dampness, moisture. 

S^a^tritttit, baä, sodium. 

92a^trott, ba$, soda; fo^Ienfaured 
— , sal soda ^r carbonate of 
soda. 

S^a'^trott lange, bie, (-n), caustic 
soda or sodium hydroxide. 

^Itttfir^, bie, (-en), nature. 

SRotiir^onfl^ottttttg, bie, (-en), 
conception of nature. 

9{atnr^fotfd)err ber, (— ), natu- 
ralist, scientist. 

natnr^gentS^, naturally. 

Sttatnr^fotfl^ttng, bie, (-en), natu- 
ral philosophy. 

Stttttfir^gefd^ic^tC, bie, (-n), natu- 
ral history. 

Slotnr^^^Uofö^^, ber, (-cn), natu- 
ral philosopher, physicist. 

n. ßftr. = na(^ (Sfirifto, after 
Christ. 

92e(e(, bcr, (— ), mist, fog, cloud. 

Sttc^bel Wolfe, bie, (-n), misty 
cloud. 

neben, dat, and accj beside, by. 

negattb'', negative. 

nelimen, (nimmt, na^m, gcnom* 
men), to take. 
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neigen, to incline. 

nennen, (nannte, genannt), to 

name, call. 
92e''ob^nt, ba^, neodymium. 
9?e''on, bo§, neon. 
nen, new ; bon -em, anew. 
nenerbing^^, recently. 

ntntväV, neutral. 
nid^t^Ienc^tenb, non-luminous. 
ttid^tö, nothing. 
9Hlfel, bei, anä ha^, nickel. 
nie^ber retten, (ri% öcriffen), to 

pull down. [down. 

nie^ber f(i^Iagen,(ä, u, a), tostrike 
nie^ber flnfen, (a, u), fein, to sink 

(down). 
ntebrig, low. 
S^io^'ünnt, baS, niobium. 
nirgenbi^, aäv., nowhere. 
nhäl, still, yet. 
nhdl^mä% again. 
92orben, bcr, north. 
notie^ren, to note. 

ttdttg, necessary. 
nof'llienbig, necessary. 
9lnW^nttf ber, (-e), zero point. 
nnnmel^r^, now. 

nnr, only. [to apply. 

nn^bar, serviceable ; — mad^en, 
92n^en, ber, (— ), profit. 



fÜb, whether, if. 

oben, above, at the top. 

ober, Upper. 

D^ber flocke, bte, (-n), upper or 

outer surface. 
oberhalb, ^«., above. 



ober, or. 

Ofen, ber, (^), stove. 

O^fen na|i|ie, bte, (-n), stove 

damper. 
offen, open. 

offenbar, aäv.j evidently. 
offnen, to open. 
j&ffnnng, bte, (-en), opening. 
of^nt, acc, without; — hJcitereS, 

without further ado. 
O^fn^^ntöc^ttg, unconscious. 
öl, ha^, (-C), oil. 
Örbe^olter, ber, (— ), oil recep- 

tacle. [oil. 

ÖPteilc^en, ha^, (— ), particle of 
Dlierattön^, bie, (-en), Operation. 
orangen, [oran^zhen], orange 

(color). 
Orga^ntffl^, organic. 
Organiftert^, p. /., organized. 
OrganiiS^mni^, ber, (OrganiS^men), 

organism. 
Ort, [ort], ber, (-e), place. 
M^^ühüdi, customary toa place. 
ö^fen förmig, form of a loop. 
Oi^'^minnt, ha^, osmium. 
o^'fterreic^ifd^, 0^'., Austrian. 
Dft^fee, bte, Baltic sea. 
oj^ibie^ren, to oxidize. 
Dl^WW^^t bie, (-en), oxide 

coating. 
D^^eän, ber, (-e), ocean. 
Ojön'', baS, ozone. 

^aHa^btnm, ha^, palladium. 
^atta^binnt d^Iorür, ba8, proto- 
chloride of palladium. 
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^apitt^, baS, (-C), paper. 
^at^trfiittt, baS, (— ), paper 

filter. 
^a^ter'fhreifeit, ber, (— ), paper 
Strip. 

$arti^fe(d)ett, ha», (— ), particle. 

Iiaffeti, to fit. 

^affte^ren, to pass. 

lietttHd), painful, painstaking. 

^Ctfött^ hk, (-tn), person. 

^etro^lenm, baä, petroleum. 

^fciimg, bcT, (-C), Pfennig (quar- 
ter of a Cent). 

^ferb, baä, (-c), horse. 

^fian^tf btc, (-it), plant. 

^fian^^tn foft, ber, (*c), sap of 
plants. 

^^att^jen weit, bic, (-en), vege^ 
table kingdom. 

p^niii<i^f adj,, plant, vegetable. 

Ifflegeu, to be accustomed. 

^ffidit, bic, (-cn), duty. 

^funb, ba«, (-e), pound. 

¥fÄ«e, bic, (-n), puddle. 

^^ilofö^iy, ber, (-cn), philoso- 
pher. 

^^OiS''^l)or, ber, phosphorus. 

)fy^^p\^Xt^^\t'XtV^, pr.p,y phos- 
phorescent. 

S^o^toöliiore, bie, (-n), photo- 
sphere. 

^i^fl!^ bie, physics. 

tJ^^p'ß^nfc^, physical. 

^^tlTt'cr, ber, (— ), physicist. 

^PtftO^IctlMüfc bcr, (-e), shot 
of a pistol. 

^lanet^ ber, (-cn), planet. 

^(ane^ten fJjftem, baö, (-e), plan- 
etary System. 



^rattti^ bad, platii 
^(atttt^blec^ boS, platinum foU 
$Iatttl''fdinfr, bie, (-:i), platinum 

vessel. 
^Xtitit, bie, (-»), plate. 
^ffttt^eifctl, bog, (— ), flatiron, 
^(aittlt, bog, ironing. 
ytattte^nttig, bie, (-cn), plating. 
^fat, bcr, (*e), place; — greifen, 

to take root, be accepted. 
^(a^tt, b(tö, bursting. 
pW^XvS^t suddently. 
%i^XhtVWi% bie, (Hin), police 

Order. 
^ore, bic, (-n), pore. 
¥or$eastt'f(48lf^eii, bog, (— ), 

porcelain dish. 
lloflttlP''^ positive. 
|»raftiff^, practical. 
^rafe^'oblltlt, ba«, praseodymi- 

um. 
|»re{fen, to press. 
^rittgt^'', baS, (-i-en ^r -e), prin- 

ciple. 
^riiSma^ baä, (^riSmen), prism. 
^robe^ bie, (-«), sample. 
¥roMcr^gIäö(Heii, ba«, (— ), test- 

tube. 
^toWcr'TJllttHeii, bog, (— ), test- 

tube. 
^roBIcm^ bog, (-e), Problem, 
^tobüft^ bo«, (-e), product 
^rojeftiönö^o^iptttät, ber, (hj), 

projection apparatys. 
^tOjent^, bag, (-e), percent, 
^Wjeft', ber, (-e), process. 
tirüfett, to test. 
^rüf fteitt, bcr, (-e), test. 
^ttbbittg, ber, (-e), puddin^;, 



jC^Ia^^^-^^^ 



VOCABULARY 



191 



^ulHer, hoS, powder. 
pnitfttn, to pulverize. 
^nmpt, bit, {-n), pump. 
^nii'lapptn, htx, {—), dishcloth. 

Cl 

qcm = Ouabrataentintetet, bad or 
bcr, ( — ), Square centimeter. 

dnalitiV, bic, (-cn), quality. 

CUtafm^ bcr, (-c), (hick smoke; 
fumes. 

jQnatttitSt^, bic, (-cn), quantity. 

dntä^^lhtX, bog, mercury. 

CltteiFJittcrbamWr ^er, fe), 
vapor of mercury. 

jQuefFftlberd^Iortb, ba^s, (-c), 
mercuric chloride. 

jQtteiFftlberoc^b, boS, (-e), mer- 
cury oxide. 

Cltteif^firberfättlC, bic, (-n), mer- 
cury column. 

jQttette^ bic, (-n), spring ; source. 

jQuef'ffl^ttitt, ber, (-e), transverse 
section. 

mah, bag, (^cr), wheel. 
9ta^btum, bog, radium. 
dianh, ber, (^cr), edge, rim. 
rtt^ltb^, rapid. 
ta\dif rapidly. 
ratfam, advisable. 
JRHt'fcI, hü^, (—), riddle. 
rauien, to rob. 

fRandif bcr, smoke, fume. 
9iattd^tn, ha^, smoking. 
fHanm, bcr, (^e), space, room. 



99attm^erfüQnitg, btc, (-cn), vol- 

ume. 
fRanm^ttil, bcr, (-c), volume. 
9lanm^ttttlkuhttnn^, bte, (-en), 

change of volume. 
JRattm^uergrögerutig, blc, (-en), 

increase of space. 
ffiia^tn^'papitt, bo«, (-c), test- 

paper; litmus paper. 

rea0te^rett^ react. 

9lea!tiatt^ btc, (-en), reaction. 

mtam^n^'^ttWtH, bie, (-cn), 

power of reaction. 
9lea!tiönrtoftrme, bte, heat of 

reaction. 
fütä^nnnqf bic, (-ctt), caculation; 

— tragen, dat., to take into 

consideration. 
ted^t^toiufltg, right angled, rect- 

angular. 
VCd^V^tXÜ%, at the proper time. 
9{ebitater^|petttil, bo«, (-c), reduc- 

ing valve. 
rege, active. 
[Regel, bic, (-tt), rule; In bcr— , 

as a rule. 
regellos, irregulär. 
regelmfigig, regulär, 
regeln, to regulate. 
[Regelung, bte, (-en), regulation. 
[Regen, bcr, (— ), rain. 
regen, to stir; bic groöc regt fi4 

the question arises. 
[Reigen bogen forbe, bic, (-n), 

color of the rainbow. 
9{egenerattti^'@a^ famtn ofen, 

bcr, (^), regenerative gas-grate. 
Mengen lieriobe, bie, (-n), rainy 

period. 
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9ie0idtt^ bie, (-cn), region. 
9llg^ia^tot, bcr, (-to^rcn), regula- 
tor. 

regnlte^rett^ .to regulate. 
Siegnlie^ntitg, bie, (-ett), regula- 

tion. 
ffitxfmnq, bie, (-en), friction. 
reldj, rieh. 
fUtxii, bo8, (-C), realm, king- 

dom. 
retll^Ctt, to reach, extend. 
XÜällxäl, abundant. 
9teti|e, bte, (-n), number, series. 
reil|Ctt, to ränge. 
nin, clean, pure. 
ffitm^hntfttUnna, hit, (-en), pure 

preparation. 
reinigen, to purify. 
retnlid^, cleanly. 
SReinlidifeit, bie, (-en), cleanli- 

ness. 
gicij, bcr, (-e), Stimulus. 
relotiö'', relative. 
rennen, (rannte, gerannt), fein am/ 

^aben, to run. 
9itpaxatnt\ bie, (-en), repalr. 
re^irftfentie^ren, to represent. 
9icf|iirotidnö^|irobttft, ha^, (-e), 

product of respiration. 
ffit% bcr, (-e), remainder. 
IRgfnttat^ bag, (-e), result. 
9ict0r^te, bie, (-en), retort. 
retten, to save. 
9ll|0^Mnm, ha^, rhodlum. 
richten, to direct. 
richtig, correct. 
Oftid^tigfeit, bie, (-en), correct- 

ness. 
Siic^tnng, bie, (-en), direction. 



ried^en, (8, 8), to smell. 

»liedi^ftoff, ber, (-e), odoriferous 

substance; perfume. 
«Riefe, ber, (-n), giant. 
JRin^ber tofg, bcr, beef tallow. 
ring^fi^rmig, circular. 
rinnen, to run, flow. 
9iii, ber, (-e), crack. 
OloVcifen, baS, pig-iron. 
9{o^r, baS, (-e or ^e), tube, pipe. 
9i^Xt, bie, (-n), tube, pipe. 
9to^r^(eitnng, bie, (-en), piping, 

conduit. 
Olo^r^ntünbnng, bie, (-en), mouth. 

of the tube. 
mof^t'ftM, ba8, (-e), tube. 
9ioÄe, bie, (-n), wheel, pulley. 
füofi, ber, (-e), grate, gridiron; 

rust. 

roften, to rust. 

füoft'Jim, ber, (^e), bar of a 

grate. 
röt, red. 
aiotatiöniS^mofciiine, bie, (-n), 

rotary engine. * 
JRöt^färbnng, bie, (-en), red 

coloring. 
JRrbenfoft, ber, (^e), sap of 

beets. 
92nbi^binm, ha^, rubidium. 
fünd, ber, (-e), jerk. 
Mrf^feite, bie, (-n), reverse 

side. 
[Rüff^ftd^t, btc, (-en), considera- 

tion. 
IRürf^ftonb, ber, (^e), residue. 
rüff^ftänbig, remaining. 
^{ttff^tiertoanblnng, bie, (-en), re- 

conversion. 
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tÜä^toM», backwards. 
JRltlie, bic, (-n), Test, 
tnfitn, to rest ; depend. 
m^tg, quiet. 
99ul|lll, bei, fame. 
di&m, bcr, rum. 
fttttb, round. 
Btöfc bcr, (-e), soot. 
rü^Jett, to soot. 
9httl|e^tttttm, baS, ruthenium. 



@aa(, ber, (Sole), hall, room. 
(^ftdye, bie, (-n), business, af- 

falr. 
fili^flfd), aäj\, Saxon. 

jagen, to say. 
f Sge«, to saw. 
6aite, btc, (-n), string. 
^Vmxai, htx, sal ammoniac or 

ammonium chloride. 
®aM»e^ter f Stire, bic, (-n), nitric 

acid. 
@ara, ba«, (-C), Salt. 
Salj'ge^olt, ber, contents of 

Salt. 
6a(5^faure, bie, (-n), hydro- 

chloric acid; faljfaureä S(m= 

moniaf, ammonium chloride. 
^ma^xinm, bog, samarium. 
^amt, ber, (-nS, -n), seed. 
fammeltt, to gather up, collect. 
6attb, ber, sand. 
fauber, clean. 
fouer, sour, acid. 
Stttt^er ftoff, ber, oxygen. 
fangen, (O, o), to suck, draw in. 
$ftn(e, bie, (-n), column. 



6ftnre, bic, (-n), acid. 
6cfttt^btunt, baS, scandium. 
(Bä^aä^t, ber; (-c or *c), shaft. 
@(l^aben, ber, (— ), damage. 
©d^ftb^^oft, defective. 
fd^Sbltd^, inj Urions. 
f d^affen, (Wuf, ä), to make, orig- 

inate. 
©(Haid^en, baS, (— ), small bowl. 
@f^ale, bie, (-n), pan, dish. 
@(i^a0, ber, (-e), sound. 
@(i^att^liiir!ttng, bie, (-ett), sound 

efifect. 
f d^arf/ Sharp, dose. 
fd^arf^ftnntg, ingenious. 
Sd^atten, ber, (~), shadow. 
fd^ä^en, to estimate, prize. ''^ 

fd^&^^nngilliieife, by way of 

estimation, 
fdiftttmen, to foam. 
fdyePbenfdrmtg, disk-shaped. 
f d^eiu^bar, apparent. 
f dieinen, (ic, ic), to appear, shine. 
fd^ema^ttfd^, schematic. 
©d^enfel, ber, (— ), arm. 
©d^ttftt, bie, (-en), layer. 
Sd^irffot, ha^, (-c), fate. 
f d^ieben, (o, o), to push, place. 
Sdjittfen, ber, (— ), ham. 
@d^trm, ber, (-e), screen. 
©(^rad^t, bie, (-en), battle. 
f dalagen, (ä, u, a), to strike; auf 

fc^laflenbfte, in the most strik- 

ing manner. 
@d^lattd^, ber, (^), (rubber) tube. 
fc^led^t, poor. 
f d^lenbern, to hurl. 
ft^Iieften, (f«Iöfe, geWloffett), to 

close, conclude. 
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{4tUttt4, finaUy. 
8lf|lft|r i>«, (*€), conclusion. 
Bd^mtlf i>er, (-), key. 
fdimeifett, to taste. 

ffl|meI§Ctt, (t, 0, o), to melt. 
6d)meIi''|>roae|^ ba«, (-e), melt- 

ing process. 
V @dpmcI§''|PttitIt, bcr, (-c), melt- 
-^ ing point 
fd^mCTS^Iiaft, painful. 
Sdiittie^bceifett, ba^, wrought 

iron. 
fd^ntiebbar, malleable. 
f li^mieren, to grease, oil. 
6d)mitf!''0egeitfteitb, ber, ("e), 

object of Ornament. 
(Bäimud'ftfkd, baS, (-c), Orna- 
ment. 
(Bü^mnii, bcr, dirt. 
^ntt, bcr, snow. 
fdinee^SIlltKfl^, resembling snow. 
fl^tteibeti, (Wnitt, ßcfc^ntttcn), to 

cut. 
\äintU, quick, rapid. 
©(Ulieöififett, btc, (-cn), rapidity. 
Sd^tiitt^breniter^ bcr, (— ), split- 

bumer. 
fli^dn, beautiful; well. 
^bnf^tit, bic, (-cn), beauty. 
Sdiötlfltltg^ bic, (-cn), creation. 
Sdjoni^fiteilt, ber, (-c), chimney. 
Sd^raube^ bic, (-tt), screw. 
fd^ranbett, to screw; pi^er — , 

to raise. 
Sd^rau^bengetotitbe^ ba§, (— ), 

thread of a screw. 
fd^recflid^, terrible. 
@f^reib^|ia|iier^ ba§, (-e), writ- 

ing paper. 



Sd^reib^llieife, bic, (-n), manner 

of writing, written form. 
SälXXttf bcr, (-C), Step; bei jcbcm 

— unb ^ritt, at every step. 
^ä^uU, bic, (-n), school. 
fd^Ötteltt, to shake. 
id^ütttn, to pour. 
Q^ti^nfi, bcr, protection. 
f d^ft^etl, to Protect. 
fd^maii^^ (f(^toä(^cr, f(^toä(^ft), 

weak, faint. 
8d))oamm, bcr, (""c), sponge. 
fd^toattfen^ to vary. 
fd^tOftra^ black. 
fd^toebett, to fioat, hover. 
fd^tOC^bifd^, Swedish. 
@d^toefe(, bcr, sulphur. 
^d^toe^feUmmoitmm, i^ai, am- 

monium sulphide. ^ ^ 

8d^tOe''fel etf cn, baS, iron pyrUes. 

©diwe^ferbölad^eti, bog, (— ), 

' brimstone match. 

6d>we^fel!o^lcnj5toff, bcr, (-c), 
carbon bisulphide. 

6d^toe^fe(fättre, bic, (-n), sul- 
phuric acid. 

6^toet^, bcr, Perspiration. 

fdytoer, heavy. 

8d))0ere, bic, gravity, weight. 

Sd^toer^hraft, bic, force of grav- 
ity, gravitation. 

^ä^tOtX^mtiaU, bog, (-c), heavy 
metal. 

fd^totmmeit, (a, o), fcina»^]^abcn, 
to swim, float. 

fd^tOittblig, dizzy. 

fd^toittgett, (a, u), to swing. 
^d^tottigutlg, bic, (-cn), Vibra- 
tion, 



JU^^ 



VOCABÜLARY 



196 



Öce, bcr, (-11), lake. 
>fel|ett, (ic, 0, c), to see. 
^eVtterk), ber, (-cn), optic nerve. 
fC^r, very. 
"^ fein, (toar, ßctocfcn), fein, to be. 
fein, its, his, her. 
fett, dat,y since. 
@eUe, bic, (-n), side; page. 
feitftdl, lateral. 
Seftttt^be, bic, (-n), second. 
\ \tlh% seif; bott — , of its own 
\ accord. ^<^\ 

(Se(6{it^entaünbnng, btc, (-en), 

spontaneous ignition. 
@e(6{it^k)er6reitnnitg, bic, (-en), 

spontaneous combustion. 
^l\tVi\ ha^f selenium. 
feiten, rare, seldom. 
fenfeit, to sink. 
fenlred|t, perpendicular. 
fe^eit, to put,' place. 
fUlFrifdl, Siberian. 
jlf^eir, safe. 
©ti^^er^etti^teiii^e, bic, (-n), 

safety lamp. 
fld^t^liair, visible. 
{leben, to boil. 
@ie^be^ttnft, bcr, (-e), boiling 

point. 
Siegettacf, bcr, sealing wax. 
©ignfiPftd^t, bo«, (-CT), Signal 

light. 
^xVhtX, bog, silver. 
@iF6ertttfittae, bic, (-n), silver 

coin. 
^tft^cittttt, hcA, Silicon. 
— — flnfen, (o, u), fein, to sink. 
@itttt, ber, (-e)« sense. 



fitttt^reidl, ingenious. 

^W\ü, bic, (©!olcn), scale. 

^U\tW, bo§, (-C), skeleton. 

fo, so. 

@oba, bie, (carbonate of) soda. 

foe^lien, just. 

f Of0rt^, at once. 

fogleid^'', immediately 

folan^ge, so long. 

fotten, (foO, fotttc, gcfottt), shall, 

ought, must, be to, is said to. 
fomit^, thus, therefore. 
fOttbe?n, bnt 
f onbe?n/ to separate. 
Sonne, bic, (-n), sun. 
@on^nett!e?n, ber, (-c), nucleus 

of the sun. 
@on^nenfd|eitt, ber, (-e), sun- 

shine. 
Son^nenflttftemii^, bie, (-ffc), 

eclipse of the sun. 
@0tt^nenPtt6d|en, ha^» (—), 

mote. 
Sott^nenfihra^I, ber, (-e), sun- 

beam. 
Sorge, bie, (-n), care; — - tragen, 

to take care. 
forgen, to provide. 
Sott^fNiff, [6u], bog, (-e), sou 

(about one cent). 
f Otoeit^, so far. 

fotOO^I « • « a% both . . . and. 
S^alt, ber, (-e), crevice; chasm; 

slit 
Spalte, bie, (-n), crevice. 
Spalten, bog, Splitting. 
@^Stt, ber, (^c), shaving. 
Spannung, bie, (-en), pressure, 

tension. 
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f^areil^ tosave. 

itßvlUii, aparing. 

^pikt, late. 

Steife, bie, (-n), food. 

@)»lftriEFtttaI$fer btc, (-n), spec- 

tral analysis. 
BpiUt9^Ui/, bo«, (-C), spectro- 

scope. 
(Bpif^Mm, bo«, (Spcltren), spec- 

trum. 
BpHuUtlÜu^ bic, (-en), specula- 

tion. 
ipHulafili^f speculative. 
f^ettbeit^ to f umish. 
@|picl, ha^, (-C), play ; process. 
@|rteS^ ber, (-€), spit. 
@)»i^ntlti9r bcT, alcohol. 
^}fiif€f bic, (-n), point, end. 
Splitter, bcr, (— ), splinter. 
f^OtttSn^p spontaneous. 
\pXtältn, {l, 5, 8), to speak. 
@^reng^{Hlff, ba«, (-e), splinter 

(of a Shell). 
^pttn^^hvMUtn, her, (~), f oun- 

tain. 
f^rittgett, (a, n), fetn ö«^ ^abcn, 

to leap ; pass. 
^^ri^e^ bic, (-n), syringe. 
\ptJiht, brittle. 
f^rftl^en^ to scintillate. 
^Ptnuq, bcr, (*e), crack. 
S^ttr^ bic, (-cn), trace. 
SpUt^mi^tf in traces. 
Sta^bium, bag, (©ta'bi-cn), stage. 
@tabt, bte, (^c), City. 
Sta^l^ bcT, Steel. 
ftalttU, to form. 
{tammetl, to come from. 
^tantdW, ba^, tinfoU. 



Btanm^Vhtlaq, bcr, (*c), tin-foil 
coating. 

ftatt, stiff, solid, rigid. 

©totttl^ ba^, (-C), Stand. 

ftatt^finben^ (a, u), to take place. 

@tatt6, bcT, dust. 

ftanh^^tti, free from dust. 

^tearln^, ba^, Stearine. 

^tätn, to stick ; be ; put. 

^ttä^ttüMtuppt, bic, (-ti), pin- 
head. 

fU^tn, (ftonb, flcftotiben), l&aben 
anä fein, to stand. 

fiteif, stiff, rigid. 

fteigettp fein, to rise. 

fteige?ftp to increase. 

8tei^gentngp bic, (-cn), increase. 

Stein, bcr, (-«), stone. 

@tein^!ol|(e, bic, (-n), mineral 
coal. 

Stelle, bic, (-n), place. 

fttUtn, to put, place. 

Stempel, ber, (— ), punch; 
piston. 

fUxhtn, (i, 0, o), fein, to die. 

Stern, bcr, (e), star. 

StlcFflOJf, bcr, nitrogen. 

fticFftojf faltig, nitrogenous. 

ftiff^jtojf retf^, rieh in nitrogen. 

Stiegt el f o^Ie, bic, (-n), boot- 
sole. 

StiK^ftonb, bcr, standstill. 

Bio^, bcr, (-C), substance. 

StDJf mec^fel, bcr, (— ), assimila- 
tion. 

Stoßen, bcr, (— ), gallery (hori- 
zontal work of a mine). 

StO|lfen, bcr, (— ), cork, stop- 
pen 
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Sto^'felc^ainber, bcr, (—), stop- 

pered cylinder. 
fiottttf to disturb. 
@tJS, bcr, ("c), concussion. 
ftdg^meife, by Starts or jerks. 
Btta% bcr, (-C), ray, beam; 

jet. 
fhra^Ienb, pr. /., beaming ; ra- 

diant. 
fttayitnßxmxi^, radiately. 
Bttafftnn^, bie, (-cn), radiation. 
ftXthtn, to strive. 
(BtttWfl0i%, bog, (^cr), match. 
Streifen, bcr, (— ), strip, band. 
ftttn^f severe, strict. 
ftreueit, to scatter. 
(Bttiä^mhtl, bic, (-n), knitting 

needle. 
®tr0m, bcr, (^c), stream, current. 
fttMtn, to stream. 
@tr0m^lreii$, bcr, (-c), circuit. 
@tr0m^i|iteae, bic, (-n), source 

of the current. 
@tr0n^Hltm, [-^tum], bo8, Stron- 
tium. 
@tttrf, bo3, (-C), piece. 
Stftffd^ettp bog, (— ), small piece. 
fbtbie^ren, to study. 
fhl^fett »eife, aäv,, by steps, at 

intervals. 
ftiillien, to put (on or over). 
Stttnbe, bic, (-n), hour. 
ftiirjett, to rush. 
ftürmifd^, stormy, violent. 
ftü^en, ftc^, to rest, be based 

(upon). 
^ttftftona', bic, (-cn), substance. 
^uhftan^^mtn^t, bic, (-n), quan- 

tity of substance. 



fttdjett, to search. 
Silben, bcr, south. 
@nmme, bic, (-n), sum. 
fft|, sweet. 

S^abeFIe, bic, (-n), table. 
2^«gr bcr, (-e), day ; a« -c treten, 

to appear at the surface, crop 

out. 
Xü^^t» Ijette, bic, (-n), iight of 

day. 
taglid^, daily. 
2:al, bog, f er), vaUey. 
XaWtXht, bic, magnesia. 
Xän^Mf bad, tantalum. 
tansen, to dance. 
Xat, bic, (-cn), deed; In ber — , 

in f act. 
Itttt^foi^e, bic, (-n), fact. 
tat^fädtUc^, actual. 
2:att, bcr, dew. 
tand^en, to dip. 
San^fenbftel, boS, (— ), thou- 

sandth (part). 
S^au^metter, bas, thaw. 
^^{f^^tt!!, bic, (-cn), technical 

arts, technology. 
ti^d^^nifd^p technical. 
Xtt, bcr, tea. 

See^fanne, bic, (-n), teapot. 
2:ee''!effel, ber, (— ), teakettle. 
2:eet, ber, tar. 
teerig, tarry. 
2:eic^, bcr, (-c), pond. 
2:etl, bcr, (-c), part. 
S^etPbarfeit, bic, (-cn), divisi- 

bility. 
Xtiltf^tn, baS, (— ),part,particle. 



^^ 
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teilen, to divide. 

teirttel|meti, (nimmt, na^m, ^t- 

nommeit), to take part. 
SeU^fhridl, ber, (-e), division 

line. 
Seilltttg, bic, (-cn), division. 
teiFtoeife, partial. 
Segler brennet, ber, (— ),single 

bumer. 
Xettnr^, bad, tellurium. 
Xemiieratnr', bte, (-en), temper- 

ature. 
Xentlieratnr^ftnbentttg, bte,(-en), 

change of temperature. 
Sem^eratitr^erntebrigung, bte, 

(-en), lowering of temper- 
ature. 
Sent^eratnr^fbtfe, bic, (-n), de- 

gree of temperature. 
Xe|)^ic^, bcr, (-c), carpet. 
SSr^binm, bo«, terbium. 
XWriinm, ha^f thallium. 
^^eorie^ blc, (-n), theory. 
%\^txm^mt^itx, baS and ber, (— ), 

thermometer. 
2:i|ör^erbe, bic, (-n), oxide of 

thorium. 
S^O^rittttt, bog, thorium. 
S^n^linm, ba8, thulium. 
tief^ deep, low. 
tief blan, deep blue. 
2:iefc, bie, (-n), depth. 
tief greif CUb, pr.p., radical. 
2:iegel, bcr, (— ), melting pot. 
Xier, boiS, (-e), animal. 
^ierd^en, ha^, (—), smäll animal. 
tieriff^, adj,, animal. 
2:ier^!br|)er, ber, (— ), animal 

body. 



^ier'mett, Mc, (-cn), animal 

kingdom. 
t\\f^, ber, (-e), table. 
S^ttfin^, ba$, titanium. 
%vit, ber, (-C), death. 
t3b(if^, fatal. 
%m, ber, clay. 
Xon, ber, (*e), sound. 
tdnen, to resound. 
2:orf, ber, peat. 
tot, dead, inanimate; -eS äßeer, 

Dead Sea. 
tOtfil^, totaL 
trSge, inactive, inert. 
tragen, (ä, u, a), to carry. 
Präger, ber, (— ), conveyer. 
Srä^nen fmg, ber, (*e), lachry- 

matory. 
trSnfen, to soak, saturate. 

tram^^ortie^'ren, to transport. 

traurig, sad. 

treffen, (t, tröf, o), to strike. 

trennen, tö separate. 

treten, (tritt, ö, e), fein, to step; 

an bie stelle — , to take the 

place. 
2:rii^ter, ber, (— ), funneL 
trid^^terfdmtig, funnel shaped. 
2:rii^^terftiel, ber, (-c), funnel 

pipe. 
^rinfer, ber, (— ), drinker. 
Srin^maffer, drinking water. 
trOlfen, adj,, dry. 

troffnen, to dry. 
XröW^en, bog, (— ), drop. 
Sro^fen, ber, (— ), drop. [drop. 

troll^fen weif e, adv,, drop by 

tro^, gen. or dat.^ in spite of ; — 

allebem, in spite of all that. 
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itWhttnntUf baS, buming fixier leiten, ba9, conducting 

dimly. over. 

ttuhtUf fi4 to become turbid. Übttüt^^tvt, p. /., transmitted ; 

Srülinng, bic, (-en), turbidness. past. 

krümmer, ba«, (— ), fragment. Ü^Iiet mS$, baä, excess. 

Srtttt!, bcr, (*C), drink. iUieirtttit^teln, to convey. 

Xiic^, bog, (-€ ör *er), cloth. überrafd^^en, to surprise. 

tud^tig, adv,, thoroughly. fi^berff^äg, bcr, ("c), surplus. 

3UkXf bic, (-eit), door. il^lier'fd^üf^g, supetfluous. 

fi^Üev^fi^tlidt, clear, comprehen- 

II sive. 

fibettra^gen, (ö, u, o), to trans- 

fiBer, ^(dcA dc»^/ acc.^ over, above ; f er. 

acc.y about, conceming. filiertlfafl^^ett, to superintend. 

filieratt^ everywhere. fiberttltC^gett, (0, o), to predomi- 

ÜderaitiS^, ^^z^., extremely. nate. 

filierbatt''eritp to outlast. Übcmtu^bung, bic, (-cn), over- 

Übereilf'fittmmett, to agree. coming. 

Ü^berbruifp ber, overpressure. Übcr^CU^gcit, to convince. 

ü^berfüliren, to change, trans- überste'dcti, Hog, -äogen), to 

fer. coat. 

überffiFIett, to overfill. üblich, usual. 

Ü^bergaug, bcr, (*c), change, flbrtg, remaining. 

transition. fi^bttg bleiben, (ic, ic), fein, to re- 

überge^ben, (i, a, c), to surren- main (over). 

der. «♦ bergl»= unb bcrglcic^cn, and 

Ä'ber gc^en, (fling, gcgongcn), fein, the like. 

to go or pass over. U^r^febet, bie, (-n), watchspring. 

übergic'Jen, (-göfe, -goffen), to U^r^ttievf, bog, (-e), clockwork. 

pour upon. ttttt, acc,^ around, about, at, by ; 

it^'bet gröj, too great. um . . . au, in order to. 

über^auiit^, adv., in general, at nm^biegen, (0, o), to bend. 

all. um^bre^en, to invert. 

ü^ber laufen, (äu, ie, ou), fein, to Unt^fang, ber, (^e), circum- 

run over. ference, extent. 

Überle^gen^eit, bie, (-cn), superi- nm^fang reii^, extensive. 

ority. nntfaf^fen, to grasp. 

Öberle^'gttng, y\A, (-cn), reflec- um^'f ÜUen, to pour from one ves- 

tion. sei into another. 
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ltlltge''bett, (i, a, e), to Surround. 

Qmge^buttg, bie, (-en), surround- 
ing (air). 

nm^gefe^rt,/./., vice versa. 

Um^tü^ttn, ha^, stirring up. 

nnt^fdiflttedt, to shake (up). 

nnt^fe^en, to transpose. 

nmf^fi''(t1t, to wash ; Surround. 

um^fUlUtU, to transform. 

nm^ftanb, bcr, ('e), condition, 
circumstance. 

nm^ftftttbUdlp cumbersome, com- 
plex, minute. 

Vim^f^lptn, ha», tuming (up- 
side down). 

Um^toanblnng^ bie, (-cn), chang- 
ing, transformation. 

Itnablftf^fig, aäv., incessantly. 

un^ad^tifamer »eife, a^fv., heed- 

lessly. 
Ittt^angene^m, unpleasant. 
unauf^aU^fam, irresistible. 
nnaufl^iit^lxitlf unceasing. 
ttn^'atti^gefe^t^/./., continually. 
unbebeitFlidt, adv., unhesita- 

tingly. 
mbtüttn^V, /./., unlimited. 
Utt^bcfonntfc^oft, bic, (-en), ig- 

norance. 
nnhtftnt^ttn, /./., undisputed. 
nnhttülq^lxälf immovable. 
uncittiliftert'', /. ^., uncivilized. 
unb, and. 

tttt^btf^t, not air-tight. 
un^'burfi^Iäfftg, impervious. 
nn^burc^ ft^tig, opaque. 

tttt'cbcl, base. 

Unein^geitlci4tC(]r), uninitiated ; 
beginner. 



nnettb^Uf^, infinite. 
Ultentbe^r^Kf^, indispensible. 
IttterflSrt^, /. /., unexplained. 
ltttennet''üÄf immeasurable. 
Itnerret^^bar, unattainable. 
nttettrSg^Ufl^, intolerable. 
Itttermar^tet, /. /., unexpected. 
nu^ä^^bäx, aäv., inconceivably. 
Ittl^gef ü^V, about 
imgcfä^r^bct, />./., safely. 
Itlt^gef&^rUd^, harmless. 
Itltgel|in^bert, undisturbed. 
tttt^geldft, /. />., undissolved. 
ttttgemeitt^, adv., unusually. 
nttgentef fen, unmeasured. 
Itn^genügenb, insufficient. 
nnqtMWf unclouded. 
Ittt^gleifl^, unequal. 
Itn^glülfUfl^p unfortunate. 
VLn^qlM^ fott, ber, (^c), accident, 

disaster. 
ItntDerfäPp universal. 
nnlli^^liifl, insoluble. 
nnmenf((''Uf^, inhuman. 
tttt^mittclbfir, immediate. 
Itnmüg^ltf^, impossible. 
un^reitt, impure. 
nn», US. 

ttnfd^ä^^'bär, incalculable. 
un\ifimtli^hat, infusible. 
ttnfer, our. 
Ittf'fif^tbar, invisible. 
un^tattgUd^p unfit. 

ttttter, dat. and acc,^ under, a- 

mongy amid. 
ttn^tergeftcUt, /./., placed under. 
itn^tcr^alb, gtn,, below. 
ttuter^al^ten, (ä, te, a), to main- 

tain. 
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UnterljaFtttttg, bk, (-tn), meet- 

ing; maintainance. 
ttlt^ter irbtffl^, subterranean. 
Un^tcr läge, bie, (-n), support. 
nntttntfi^mtn, (-nimmt, -naf)m, 

-nommen), to undertake. 
unterfd^ePben, (ic, ic), to distin- 

guish ; fic^ — , to di£fer. 
Ilitterfc^eKbttng, bic, (-en), dis- 

crimination. 
Utt^terff^ieb, bcr, (-e), differ- 

ence. 
tttt^terftitfen, (a, u), fein, to 

sink, 
unterftt^f^en, to investigate. 
Unterftt^fl^ttng, bte, (-en), inves- 

tigation. 
ttttterttier^fen, (i, a, o), to sub- 

ject. 
UttttttterdrOC^^eit^ /. /., uninter- 

rupted. 
nnHxän^htti, /. /., unchanged. 
nntftthtannt% p.p., unburned. 

unDerbrenn^lti^^ incombustible. 

nnticrgenctl,/./., unforgotten. 
tttttievfentt^bär, unmistakable. 
itnt)eirrü(ft^> /./., fixed. 
tlU^Dottfitänbtg^ incomplete. 
un^bortci^aft^ disadvanta- 

geous. 
ttnttian^belbat, unchangeable. 
unttlidför^nc^^ unconscious. 
itn^ttlirtffl^aftlifi^, uneconomical. 
ttn^ja^I^ bic, (-cn), endless num- 

ber. 
tttt$e¥(eg^6är, indivisible. 
nnaerftSr^bär^ Indestructible. 
Itttaertiretttt^Uc^^ inseparable. 

tttt^jureid^enb^ insufficient. 



Utmate''n-c, bie, (-n), primordi- 
al substance. 

tträtt', b^^, uranium. 

Ur^facj^e, bvt, (-n), cause. 

Ur^flirung, ber, f e), origin. 

tirflurüng^ii^, original. 

ür^tctr, [ür], baS, (-e), judgment, 

• idea. 

«♦ (♦ f. = unb fo fort, and so 
forth. 

tt» f. »♦ = unb fo tociter, and so 
forth. 

^änabtn^ [to&], bo8, vanadium. 

»atcr, ber, f er), father. 

!!• e^r. = öor e^rifto, before 
Christ. 

t>cgctoMatf4 [toel vegetable. 

öenteltc^rcn, [toen], to ventilate. 

ISetlttr, [tuen], valve. 

SJentilotianretmrii^tttttg, [toen], 
bie, (-en), means of Ventila- 
tion. 

netttiße^ren^ [tuen], to ventilate. 

nerän^bent, to change. 

I^erän^bcntng, bie, (-en), change. 

Deran^Iaffen, to cause. 

Seron^Iojfttng, bie, (-cn), oc- 
casion, cause. 

Deiran^ff^aulti^ett, to iilustrate, 

render clear. 

öetbllb^ItC^en, to iUustrate. 

öerbin^ben, (a, u), to combine. 

»crbin^bung, bie, (-en), union, 
combination, Compound, con- 
nection; in — fte^en, to be 
connected; eine — eingeben, to 
form a Compound. 
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nerileFlett, (tc, ie), fein, to re- 

main. 
9txhtündl\ btx, consumption. 
tier6rttt''fl^ett, to use, consume. 
nerbreFteit, to spread, shed. 
Serirei^tnttg, bie, (-cn), distribu- 

tion. 
nerHreit^iteit, (öerbrantitc, öer« 

brannte intr. fein, to be bumt 

(up). 
8e¥breit^imttg, bic, (-en), com- 

bustion. 
fStthttn^mm» pt9^t^, ber, 

(-e), process of combustion. 
Herliürgt^ /./., authentic. 
Herbtm^l^feit, to vaporize, evapo- 

rate. 
fSttham^pfun^, bie, (-en), evapo- 

ration. 
kierbaitFett, to be indebted, owe. 
DetbeiFeit^ to cover. 
^erber'lteit, baiS, destruction. 
Derbid^^tett^ to condense. 
)itth9p^ptln, to double, [bling. 
fStthop^pthmi^, bie, (-en), dou- 
tttxhot^htn, /. /. o/ öcrbcrbcn, 

decayed. 

nerbrftttg^ett^ to dispiace. 
tierbfin^nen, to dilute. 
^tt^&u^nnnn^ grob, ber, (-c), 

degree of attenuation or dilu- 

tion. 
»erbütt'nttngi^ mittel, bas, (— ), 

diluting agent. 

beveFntgett, to unite. 
Sevei^nignng, bie, (-cn), union, 

combination. 
»evein^Selt, ai(/,, isolated; aäv., 

now and then, sporadically. 



bevettg^eit, to narrow. 
Derfa^i^ett^ (ä, u, o), fein anä 

^aben, to proceed. 
berflof^feti, /. /. of öerfltefecn, 

past. 
tperjlfif^flgett^ to liquefy. 
Serflfif^ftgung, bie, (-en), lique- 

faction. 
^tX^oV^tUf to pursue, determine. 
öcrfoFgttiig, bie, (-en), pursuit; 

pnrsuing. 
»crffl^gen, (über), to have at dis- 

posal or control. 
I^erfü^gttng, bie, (-cn), disposal, 

aur — ftc^en, to be at disposal. 
bergeb^'Ufl^, in vain. 
Derge^getttoftrttgen, to present, 

represent; ftc§ — , </a/., to 

imagine. 
berge^^ett, (öcrfllnfl, öcrßanöcn), 

fein, to pass, elapse. 
bevgetoif^fent, fi4 to assure. 
^ergl* = Dcrfllcic^e, compare. 
^ergletd^^ ber, (-c), comparison. 
bergrö'gern, to increase. 
öcrgto^genttig, biz, (-en), in- 
crease. 
berliaFtett, (ä, ie, a), flc§, to be- 

have. 
^ttfiaVitU, ha^, behavior. 
»cr^SIt'nl«, ha», (-ife), condi- 

tion, relation, proportion, ra- 
tio. 
t>tX^Wni»mi^xq, relatively. 
Ser^ee^mttg, bic, (-en), devasta- 

tion. 

ner^in^bern, to prevent. 
berflei^'nern, fi4 to diminish. 
nerfnft^^fen, to connect 
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tierfoVIett, to carbonize. 
Hcrföft^/./., coked. 
tierfilr^Sett, to shorten. 
8er(fttt^gentttg, bic, (-cn), exten- 

sion. 
tierlattg^famenb^ pr, p,, retard- 

ing. 
tperlaf feit^ (bcrlöSt, Dcrliefe, Der* 

lajfett), to leave. 
Setlouf^ ber, course. 
Iict(tttt'fcii,'(äu, ic, ou), fein, to 

continue ; take place. 
tierlei^^ett, (ic, ie), to lend. 
Serle^^nng, bie, (-en), wound- 

ing, injury. 
Herlie^ren, (o, o), to lose, 
tierliff^t^ pres, of öcrlöfc^ctt. 
DerlocFen, to entice. 
)^tx\l\tß{t% (i, 0, o), fein, to go 

out. 
l^tt\lWt% bog, extinguishing; 

aum — briitflen, to extinguish. 
tiermag^, pres, of öcrmöflcm 
^tmVxt% to increase. 
Serme^^rung, bic,(-en), increase. 
tienttePbett, (ie, ie), to avoid. 
Sertttiff^^ttltg, ble, (-en), mixing. 
tienttU^teltt, to bring about; ben 

SRädÖtoeiS — , to prove. 
Denno^bertt, to decay. 
kieirtttd^gett, (öermaß, öcrmoc^te, 

^ermod^t), to be able. 
Henttltt^Iifl^p adv., presumably. 
I&ermtt''tttn0, ble, (-en), supposi- 

tion. 
Denttf^^tett, to destroy, annihi- 

late. 
»crtttc^'tiing, bte, (-cn), destruc- 

tioQ. 



Her^ttf ^f ettp to explode, detonate^ 
Hcrra^tetl, (ä, ie, o), to betray; 

reveal. 
Semc^'^tung, bie, (-en), con- 

trivance. 
tierriltg^e?!!, to diminish. 
kperfd^ie^bett, /./. of Derfc^eibcn, 

deceasedy dead ; diff erent. 

berfd^ie^beitfirtig, various. 
öerfi^Uc'Jcti, (t)crf(5löfc Derfc^lof* 

fen), to close. 
kperfd^dtcf^eit, toswallow; absorb. 
»Crfc^lÄrr ^«' f «)' locking. 

Herffi^iiteFsett, (( o, o), to melt 

together. 
tierf f^fit^tett, to spili. 
9erfd|tiien^bititgp bte, (-eti), 

wastefulness. 
tierfdllinit^bettp (a, u), fein, to dis- 

appear. 
Herfe^l^eit^ (ie, a, c), to provide. 
toerfe^^en, to put. 
toerflftttb^ni^, comprehensible. 
toerfte^^ett, (öctftanb, berftanbcn), 

to understand. 
tferflo^^f ett, to stop or fiil up. 
Serfttd^^, bcr, (-e), experiment; 

attempt. 
tierfu^f^en^ to try, attempt. 
tlcrtcFICtl, to divide. 
öcrtrc^tcii, (öertritt, fi, e), to rep- 

resent. 
tperttn^reiittgett, to infect. 
tpentr^'fafl^eit, to cause. 
y^tm^x'^ttlVi^ to change. 
^ertoattb^Inng^ bte,(-en), change, 

transformation. 

»crmaiibt^fi^oft, \At, (-cn), af- 

finity. 
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toanbt or reg.)f to use, apply. 

I^enoen^bttttg, bic, (-cn), use, 
application; jUT — !ommcn, to 
be used. 

Sermett^bnugi^ art, bie, (-en), 
method of use. 

nenoev^ten, to utilize. 
I6ertife^ftttt0, bic, (-cn), decompo 

sition. 
S^ertoe^fttttgiSDorgaitg, bcr, (^e), 

decomposition process. 
Dertoit^tevtlp to weather. 
Sertoit^tentngiS tiorgaitg, ber, 

(*c), weathering process. 
^entlfift^ung, bte, (-cn), devasta- 

tion. 
Dersa^^fen, to seil on draught. 

ner^eifl^^iten, to record. 

1s\t\f much, many. 

DieFfaii^, adj., manifold; adv., 

frequently. 
HieHeifi^t^, adv., perhaps. 
Dielltte^t^, adv,t rather, on the 

contrary. 
ölet, four. 

Hiev^mfil^ four times. 
»icr^tcl, baä, (— ), quarter. 
Dier^^e^n^ fourteen. 
tliolctt^ [tot], violet. 
»öl^fcrftomm, ber, fc), race, 

people. 
tM^XtX&if populous. 
Doli, füll, complete. 
tioÄfinng^cn, (öottbräc^tC; bott^ 

örät^t), to accomplish. 
Hotten^bcn, to complete. 
wrfüEett, to fiU. 
Ii9ni0r complete 



^off!om^menl|eit, bic, (-en), per- 

fection. 
ttoUPtt^big, complete. 
Doffste^^en, (öottaog, boaaoflen), 

flc§, tooccur. 
^offgng^, bcr, occurrence, execu- 

tion. 
aJoltt'mett,[too], bo8, («olu^mina), 

volume. 

volume in percent. 
k)Ott, ^/a^., of, from. 
notteinan^ber, adv,, from each 

other ^r one another. 
Ddt^ ^/a^. ^i»^ acCf before ; ago. 

Dör^bereiten, to prepare. 
»ör^bilb, bog, (-er), example, 

model. 
Dorbfltt^p ö^«/., formerly, previ- 

ously. 
I^or^bergntnb, ber, (^e), fore- 

ground. 
tldv^flnbeit, (a, u), to find, meet 

with. 
Hör^fü^ren, to bring before. 
»ör^gong, ber, (H), action, pro- 
cess, act. 
iPöt^ge^cn, (m% flcflanöcn), fein, 

to take place. 
Söt^^abenp baS, purpose. 
t)Ö¥^an''ben, present. 
Sör^an^benfcin, bos, presence. 
^9ttfit% adv.y before. 
t)0¥^in^, «^2'., before. 
^ör^'fe^rttttg, bie, (-cn), precau- 

tion; -cn treffen, to make ar- 

rangements. 
Ddr^fommen, (ffim, o), fein, to 

Qccur, 
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l^ör'fommen, boS, occurrence. 
Sdr^IOßC^ bic, (-n), receiver. 
Ddr'legeit, to lay ; submit. 
I60¥^(efttttg, bie, (-cn), lecture. 
l6dr^Ke6e, bic, (-n), preference. 
Dör'Uegett, (a, e), to lie, exist ; 

ber öorlicöcnbc Satt, the pres- 

ent case. 
^höt^utfimtn, (nimmt, nol^m, gc* 

nommen), to undertake. 
fSiX^nd^tViUü, bic, (-en), contriv- 

ance. 
I6d¥^ffl^ein, bcr, appearance ; äum 

— fommen, to appear. [scribe. 
Ddr^ff^reilien, (ie, ic), to pre- 
tlör'f C^rifti^ wäjig, as prescribed 

or directed. 
l60r^fiAt, bte, (-en), precaution. 
Ddr'flfi^tig, careful. 
»ör^pitömfifiregcl, bic, (-n), 

precautionary measure ; ~n 

treffen, to take precaution. 
tfÖt^fttUtUf to imagine. 
^Üt^itil, ber, (-e), advantage. 
»ar^trag, ber, (^e), lecture. 
Ddr^ttliegettbp Z^./., principally. 
SJr^jttg, ber, f e), advantage. 
Ddr^Üg^Üf^, excellent. 
ÖÖt^angi^ »Clfc, a^z'., preferably. 



ttlög^rec^tp horizontal. 

Sßog^fc^ale, bie, (-n), scale pan. 

Mf^kttf to choose. 

toa]^n''flttntgp insane. 

toa^r, true, real. 

XOQf^ttnh, prep.y gen.f during; 

conj.f while. 
ttia^r^ne^mbSr, perceptible. 
toa^r^ne^men, (nimmt, nai^m, ge« 

nommen), to perceive. 
aöttlb, ber, (^cr), forest. 
aSonb, bie, (^e), wall. 
^anbel, ber, course (of time). 
^an^txtx, ber, (— ), wanderer. 
^anbung, bie, (-en), wall. 
SEBanne, bie, (-n), bath, pan, tub. 
toamt, warm. 
SEBSrme, bie, heat. 
gßai/mc8irttti»olent^ bo«, (-«), 

equivalent of heat. 
aSör^me etnljeit, bie, (-en), unit 

of heat ; calorie. 
aSär^me leUer, ber, (— ), con- 

ductor of heat. 
aSBör^me mcffer, ber, (— ), meas- 

urer of heat. 
aSBär^mcftojf, ber, (-c), calorie. 
aSär^mc fhtf C, bie, (-n), degree 

of heat. 
aSBär^mc bcrlttfil, ber, (-c), loss 
gH of heat. 

^^Sv^me ttievbett, baS, becoming 
aSai^i^, [toay], ba8, wax. / heated. 

aSoiäjÄ^aiäJt, ba«, (-C), wax/ aSärm'fiäJrottf, ber, (*e), warm- 

candle. / ing oven. 

aS^age, bie, (-n), balance, scsdes. tttaritcn, to warn. 
ttiagett, to dare, venture. / /'^WÄÖ, what, which. 
aSo'gcnai^fc, [oFfc], biey(-n), äSaW^bcifeti, ba«, (— ), wash- 
axle Qf a car. / basin, 
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^tocig, white. 

^ei^'^glut, bie, incandescence. 
»Cift^glü^Ctlb, pr, /., incandes- 

cent 
»ett, far. 
loeit^iier$toeigt^ /./., widely ex- 

tended. 
melf^er, toelc^c, tocl(5cg, who, 

which, that. 
aSett, bie, (-cn), world. 
^elt^raitm, ber, (^c), universe. 
toe^ttig, littie ; f ew. 
toettn, if. / X 
toerbettp (toirb, tourbc, gctoorbcn), 

fein, to become. 
toSrfen, (i, a, o), to throw, cast 
mStt^Dott, valuable. 
me^feittUdl, essential. 
»ett^eifcrtl, to compete. 
fetter, boS, weather; fc^lagcnbc 

— f fire-damp. 
ttiiberle^gen, to dispi-ove. 
»Fberftonbi^ffi^tg, durable. 
mtb^rfte^llett, (toibcrftanb, toibcr= 

ftanben), to withstand, resist. 
ttlie, how, as, like. 
toieber, again. 
äStc'ber abfiä^eibung^ bie, (-en), 

reseparation. 
aBie'bctottfbott, bcr, (-c), recon- 

struction. 
tlJteber^O^Iett, to repeat. 

toic^berfiitcgeln, to reflect. 
aSte^bcruerbic^tttttg, bie, (-en), 

recondensation. 
SBie^ber tiereimgttttg, bie, (-«n), 

recombination. 

wiegen, (5, o), to weigh, 

Sl^ien, Vienna. 



Sßaffer^ boS, water. 
»trfetbl&^f^en, ^^^, (- 

ticle of water. 
^arferbom^f, ber, (*e), steam, 

water-vapor. 
toaf^ferlien, clear as water. 
Wfifferig, watery. 

©orfeteftgeldiett, bo8, (-^), 

water globule. 
SBaf^ferffl^lttttg, bie, (-<n), cool- 

ing of water. 
SBaf fevleitnng, bie, (-en), water 

pipe. 
»anerttiaffe, bie, (-n), mass of 

water. 
aSorferfftttle, bie, (-n), column 

of water. 
©arferMijfc^e«, bo«, (— ), 

small water vat. 
aSof^ferflitegel, bcr, (— ), sur- 

face of the water. 
aSorfer ftojf, ber, hydrogen. 
toäffrlg, watery, dilute. 
ttie^feln, [tocf], to change, vary. 
©ec^^felfttöm, [toef], ber, (^e), 

altemating current. 
äSei^^feltoirfttttg, [toef], bie, 

(-en), reciprocal action j in — 

treten, to enter into reciprocal 

action. 
mcbet * * • ttO^f i^^lther . . . nor. 
SBeg, ber, (-e), course; einen — 

einfdjiagen, to adopt a course 

or method. 
WCgCtt, gen,, on account of. 
Wlg^fc^lcnbern, to hurl away. 
ttieil, because. 
aöciS^blec^r bog, tin-plate. 
^eife, bie, (-n), way, manaer. 
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loifffimt^men, welcome. 

mirfürül^, arbitrary. 
^inh, bcr, (-c), wind. 
SBittb'feffel, bcr, (— ), air-cham- 

ber. 
SBtnter, bcr, (— ), winter. 
äBitt^ternad^t, bic, (*c), winter 

night. 
ttiir, we. 

tültMn, to whirl. 
tolrfen, to act. 
mlrfUl^, actual. 
SBirfung, bic, (-cn), action, ef- 

fect. 
tOirt^ff^oftUf^p economical. 
^i^^müi, bei a»</ ba^, bismuth.* 
miffen, (toeifc toufetc, ßctoufet), to 

know. 
99Si{fen, bo«, knowledge. 
äBiffettff^aft, bic, (-cn), science. 
totf fenfd^aftUd^, scientific. 
tooi^^eu lang, f or weeks. 
ttlO^in^ whither, whe^e. 
tOO^I^ well, indeed, probably. 
ttlO^rt&tig, benefiCent. 
ttlO^tteit, to live, dwell. 
äBo^tt^raum, bcr, (^c), dwelling 

room. 
aSo^tt^fröttC, bie, (-n), dwelling 

place. 
SBo^ttUttg, bic, (-cn), dwelling. 
aSarfrÄm, boS, tungsten. 
SSöIfl^CIl, bog, (— ), small cloud. 
W&oih, bic,'(-n), cloud. 
9Bofle, bic, wool. 
ttiotten, (toitt, toottte, ßctoottt), will, 

intend, desire. 
morauf^, aäv., upon what (<?r 

which). 



t»nn^httHt, wonderful. 
munbern, fid), to be surprised. 
lOtttt^bev fd^on, exquisite. 
tOtttt^berbOtt, wonderful. 
^unfl^, bcr, (*c), wish, desire. 
toünf f^en, to wish. 
fSduxft, bic, (^c), sausage. 
tmtrseltt^ to take root. 



Xe^ttött, bog, xenoö. 

9 

^ttit^hinm, boS, ytterbium. 
^fttivm, bog, yttrium. 

3 

S^% bic, (-CJt), number. 

$aV(ett mi^iq, numerically. 

3ange, bie, (-n), tongs. 

^ütif tender. 

$• S3*r 51^^ ^eifpicl, for example. 

je^lt, ten. 

^e^ntait^feitb^ ten thousand. 

»Jc^ntoii^fcttbftel, ha^, (—), ten 

thousandth (part). 
Beif^ett, bog, (— ), Symbol. 
^i^tUf to show, indicate. 
Seit, bic, (-cn), time. 
3cit^altcr, ha», (— ), age. 
Beit^geuoffe, bct, (-n), contem- 

porary. 
aei^tigen, to ripen. 
jett^ranbeub, requiring much 

time, tedious. 
^tWmi\t, aäv,, temporarily. 
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StUt, bie, (-n), cell. 
3eiitimc'tcr, [or 3en^, boS anä 

ber, centimeter. 
Stnt'ntt, bcr, (— ), hundred- 

weight. 
acrftrec^^cii, ft fi, ö), to break 

(into pieces). 
jcrbrec^^Ui^, brittle. 
3crfaÄ', ber, decomposition. 
acrfoFIen^ (ä, fiel, a), fein, to fall 

to pieces, separate. 
^tvWatn, to analyze, separate. 
Serle^gttttgr bie,(-eii), Separation, 

analysis. 
SeneFbeU, to pulverize. 
ntt^d^la'qtn, (ä, U, a), to break 

into pieces. 
aerf C^met^tcnt, to dash to pieces. 
aerfe^^cn, to decompose. 
3crfe^^ttn0, bie, (-cn), decay, 

decomposition. 
3crfe^^tttt0«t>or0attg, bcr, (*c), 

decomposition process. 
jcrf^reng^ctt, to burst (into 

pieces). 
aerfliring^eit, (a, u), fein, to 

burst. 
Stt^tfiT'hatUii, bie, (-en), de- 

structibility. 
aerftS'rcn, to destroy. 
Sttft¥xnm, bie, (-en), destruc- 

tion. 
acrtet'Ien, to divide. 
aertrttm^mern, to shatter. 
3crtrüm^mcntit0, bie, (-en), 

shattering. 
3ettg, ha^, (-e), cloth. 
3ettg^ftreifett, ber, (— ), strip of 
cloth. 



aieljett, (m, flcsoocn), to draw. 
3iel, ba«, (-e), purpose, end; 

jum -e fomnten, to attain the 

purpose. 
iXtVhtmL^t, having a definite 

aim. 
aierettp to decorate. 
3imittet, ba8, (— ), room. 
3lttf, bo8, zinc. 

SinmtWf ^^^' H)' zinc-ethyl. 
3i«ttf bog, tin. 
3i«it^afc^e, bie, tin ashes. 
3irfött'erbC, bie, zirconia. 
3itf0^ttium^ bo8, zirconium. 
3irfött^fKft, ber, (-c), pencil of 

zircon. 
aifc^cn, to hiss. 
^itttxn, to tremble. 
^9U^hvtiif inch-wide. 
att, äat,f to, at, by ; adv,, too. 
3tt^fiePt, baS, appliance. 
S^ätt, ber, sugar. 
att^fftttigf accidental. 
3tt'fttit, bie, (-en), supply. 
atl'fiHren, to add, apply; bring. 
3tt^fiHrttttg, bie, (-en), addition, 

supplying. 
au^gättgKc^r accessible. 
attge'geitr present. 
angleif^^ aäv., at the same time. 
3tt^irfctta^mc, bie, (-n), assist- 

ance. 
Sn^WttxtxtX», ber, (-e), circle 

of listeners. 
^n^tlapptUf to close. 
att^Ieiten, to conduct. 
aitle^t'^, adv.f at last, last. 
aumaP, ac/v., especially. 
au^mtf^en, \i^, to mix witb. 
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Sn^mi^^tU, ha», mixing, admix- 

ture. 
Sttnftl^fiK, adv., presently, above 

aU. 

dttltge^ hit, (-n), tongue, pointer. 
^tt^ne^men, (nimmt, itai^m, gcnom« 

mcn), to increase. 
attrfiif^lileiben, (ie, ie), fein, to 

remain (behind). 
Jttrülf^fÜ^ren, to trace back. 
attrürf^^altett, (ö, ic, a), to keep 

back. 
prftcFf e^ren, to retum. 
SttrücTloffen, (läBt, licB, ßclaifcn), 

to leave behind. 
invM^ttXifltn, to reach back. 
attrfiff^ttieifett^ (toicS, öctoicfcn), 

to reject. 

jufam^men biegen, (o, o\ tobend 

together. 

Sttfam^men brittgett, (brad^te, 
flebroc^t), to bring together. 

Snfam^mettbrftffen, to press to- 
gether. 

^ufam^menf äffen, (ä, fiel, o), fein, 
to coincide. 

Sttf am^men f äff en, to collect, 
consider; recapitulate. 

jnf anturnen fügen, tounite, con- 

struct. 

anfam^ntengiegen, (g9B. gegof« 
fcn), to pour together. 

dttf anturnen ^ang, ber, f e), con- 
nection, relation. 

Sttf anturnen f nicfen, fein, to cave 
in. [ing. 

3ttfam^menfttnft, bte, {*c), meet- 

anf anturnen nttfii^en, to mix to- 
gether. 



Snfam^nten ^reffen, to press to- 
gether. 

5ttf anturnen reiben, (ie, ie), to rub 
together, pulverize. 

^ttfam^nten rollen, to roll to- 
gether. 

gttf anturnen fi^Iagen, (ä, u, a), to 
strike together. 

anfam^nten^fdlntelaen, (t, o, o), 

fein, to melt together, fuse. 
^ttf anturnen ff^mm^fen, fein, to 

shrivel (up). 
5ttf anturnen fe^en, to compose. 
3ttf anturnen fe^nng, bic, (-en), 

composition. 
änf anturnen fteffnng, bic, (-en), 

arrangement ; table. 

5nf anturnen tragen, (ä, u, a), to 

bring together. 
jnf anturnen treffen, (i, tröf, o), 

fein, to meet, unite. 
anfottt^men sieben, {m, oeaooen), 

fl(§, to contract. 
3ttfam^ntenattf!en, ha», convul- 

sion. 
^Stt^f«*r ^«^' CO/ addition. ji x J . :• .t. 

^ jn^fiäjrcnben, to dose by screw-"^ 

ing. y^' s^' 

Sn^fd^reiben, (ie, ie), to ascribe. «^ 

Stt^fe^en, (ic, o, e), to observe. 
jn^fel^^nbiS, aäv,, visibly. 
Sn^fe^en, to add. 
Sn^flii^en, to point. 
Stt'fmnb, ber, (^e), state, condi- 

tion. 
Snftan^be, aäv., — lommen, to be 

accomplished. 
gn^fhromen, fein, to stream, flow 

in. 
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^tt^tmgeit, (5, tt, a), ri4 to f ccur^. jmeif^lltS^ig, expedient, practi- 

^n^tttfftUf {if traf, o), to hold ^ jttiei, two. [cal. 

tnie. ^yoti^ftUo^, adv,, undoubtedly. 

Sti^tnn, ha», assistance. Jtoittgett, (a, n), to force. 

3nlltel^, bad, too much. ^toif d^ett^ tfat, and acc, between, 
gltloeFleitr <idv,^ occasionally. among. 

3ttloe^itig, ^^, toolitüe. 3tDifdi^eit^wbttft^ U^, (-e), in- 
Jloftttgett, to press, force. termediate product. 

gloair, indeed, to be sure. 3tt»tfd^^ett loattb, Mc, ('c), inter- 
3ttPt^, ber, (-e), purpose. vening wall. 
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